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KIRISIW

Kundelikli turmisimizdi elektr energiyasiz koz aldimizga keltire almaymiz.
Maselen, uyimizdegi lampochka, televizor, radio, suwitqish, elektr shaynek,
utyug, kompyuter styaqlilar elektr energiyasi esabinan isleydi.

Turli zavod ham fabrikalar, 6ndiris karxanalar1 ham mekemelerde de elektr
energiyasinan paydalaniladi. Qullasi, elektr energiyasi turmisimizdin ajiralmas
bolegine aylangan. Uliwma aytqanda, elektrdin oylap tabiliwi ham onnan pay-
dalantw imkaniyatlar1 sheksiz rawajlaniwga sebepshi boldi. Turmisimiz jane
de parawan boliw1 ushin elektrotexnika, radiotexnika, elektronika, avtomatika,
axborot texnologiyasi, nanotexnologiyasi styaqli tarawlarda ilimpazlar, injenerler
ham basqa da taraw ganigeleri izleniw jumislarin alip barmagqta. [limpazlar ham
injenerler tarepinen oylap tabilgan ashiliwlar natiyjesinde bul tarmagqlar jane
de rawajlanbaqta. Sonligtan, elektr hagqinda magliwmatlarga iye boliw ushin
fizika sabaginda sizler elektr qubilislari, elektr hdm magnit maydani, elektr togi,
elektromagnitlik qubilislard1 uyrenesiz hdm de elektr energiyasin islep shigariw
ham jetkerip beriw, dpiway1 elektr dsbaplar1 ham uskenelerdin islew principleri
menen tanisasiz.

Elektr
jaqtilandiriwshi
asbaplar

Elektr 1sitiw
asbaplar1

i

‘Elektromexanikahq
asbaplar

Kirisiw 3



1 BAP
ELEKTR ZARYADI. ELEKTR MAYDANI

1-§

DENELERDIN ELEKTRLENIWI

Elektr qubilisi hagqinda daslepki maghwmatlar

Plastmassadan jasalgan taraq yamasa ruchkani shashinizga isqilap, may-
dalangan qagazga jaqinlastirin. Olardin qagaz qiyqimlarin dézine tartqanligin
kéresiz. Shiyshe tayagshani qagazdin betine 1sqilap qolimizga jaqinlastirsagq,
tisirlagan ses estiledi, qarangida bolsa mayda ushqinlar kérinedi. Bunday
qubilislard1 insanlar dyyemgi zamanlardan baygagan hdm olarga 6z pikirlerin
bildirgen. Ayyemgi grek alimi Fales Mileckiy (c.a. 625-547) terige 1sqilangan
ayirim zatlar jenil narselerdi 6zine tartatuginligin jazip qaldirgan. Ulli babamiz
Abu Rayxan Beruniy (973-1048) de elektr qubilislar1 haqqinda teoriyalar jazip
qaldirgan.

Juda ayyemgi zamanlarda Greciyada osken iyne japiragh terekler
qaldiginin tasqa aylangan smolasin grekler «elektron» dep atagan.
Elektr sozi de usinnan kelip shigqan.

a) Grekler «elektron» dep ataliwshi jelimdi ruslar
«stHTaphy, shigis xaliglar bolsa «kahrabo» dep atagan.

«Kahraboy sbzi parst tilinen alingan s6z bolip,
«saban tartiwshyy maganasin anlatadi. Haqiyqattan
da, terige 1sqilangan kahrabo saban bdleklerin tartadi.
Isqilangannan keyin basqa denelerdi 6zine tartatugin
dene elektrlengen yamasa elektr zaryadlangan dene
dep ataladi. Elektrlengen denege qatt1 deneler siyaqli,
basqa halattag1 zatlar da tartiladi. Maselen, elektrlengen
tayaqsha mayda qagaz boleklerin (/-a suwret), sarqirap
agip atirgan suwdi da 6zine tartadi (/-b suwret).

Shiyshe tayagsha jipekke 1sqilaganda tek tayagsha
d) gana emes, jipektin 6zi de jenil buyimlardi 6zine tartiw

qasiyetine iye bolad1 (/-d suwref).

b)

> EKki dene bir-birine 1sqilanganda olardin har
ekewi de elektrlenedi.

I-suwret.

I bap. Elektr zaryad. Elektr maydani



Geodeziya tiykarshist sipatinda dunyaga tanilgan belgili
astronom, matematik, geograf, farmakolog ham tariyxtaniwshi

alim. Ol Ayyemgi Xorezmnin Kat galasinda tuwilgan.

Beruniy zattin dazilisi, denelerdin zaryadlaniwi, zatlardin
jaylasiwina Jer massa orayinin tasiri haqqinda Aristotel pi-
kirlerine ilimiy tiykarlangan. Ay krateri ham Quyash siste-
1986-j1lda oylap tabilgan kishkene planetaga

masindag1

Beruniy atinin qoyiliwi ulli alimga bolgan dunya ellerinin

itibar1 bolip esaplanadi.

Elektrleniwdin eki turi

Har tarli deneler 6z ara isqilanganda olardin
har turli zaryadlantwi ham har tarli tasirlesiwi
bayqaladi. Misali, ebonit tayagshani' teri qolgapga,
shiyshe tayaqshalardi bolsa, shay1 gezlemege 1sqi-
lap zaryadlaymiz. Tayaqgshalardi jipke ildirip,
olarga qolgapti jaqinlastirsaq, shiyshe tayaqsha
qashiglasadi, ebonit tayagsha bolsa, ogan tartiladi
(2-a suwref). Endi tayaqshalarga shay1r gezlemeni
jaqinlastirsaq, kerisinshe, shiyshe tayagqsha ogan
tartiladi, ebonit tayaqsha bolsa onnan gashiglasadi
(2-b suwref). Shiyshe tayaqshanin teri qolgaptan
qashiglasiwi ham onin shayr gezlemege tartiliwi
denelerdin har turli elektrleniwinin nétiyjesi. Bir-
birinen qashiglasiwshi elektrlengen denelerdi birdey
belgili, 6z ara tartisiwshi1 denelerdi bolsa, har qiyli
belgili elektrlengen dep ataw qabil etilgen.

b)

N
Sh I.J’Sb >

N)
e s

2-suwret.

Elekrtleniwdin eki tiari bar: shayiga isqilangan shiyshe tayaqsha
on (+) belgige, terige 1sqilangan ebonit tayaqsha teris () belgige

elektrlenip qalada.

' Ebonit tayaqsha — bul kukirt aralastirilgan kauchuk (qatti rezina)dan tayarlangan.

1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani
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> Birdey belgidegi elektrlengen deneler bir-birinen iyterisedi, har
qiyli belgide eletrlengen deneler bolsa, bir-birine tartiladi.

3— ; Denelerdin elektrlengenin baglaw ushin elektroskop-

— dan paydalaniladi. «Elektroskop» sézi grekshe «elektrony
4 2 ham «skopeo»' sozlerinen alingan. En apiway1 elektroskop
™~ 3-suwrette korsetilgen. Onda metall aylanaga ornatilgan

plastmassa tigin (1) arqali metall sterjen (2) otkizilgen.
Sterjennin joqari ushina sharik (3) ornatilgan, témengi
ushina bolsa folga japiraglar1 (4) asilgan. Aylananin eki
tarepi ayna menen bekitilgen. Elektroskoptin sharigine
elektrlengen dene tiyse, onin japiraglari
; p ashiladi, sebebi onin japiraglar1 birdey
\ / ; zaryadlanadi.
~ Denelerdin elektrleniw darejesin anig-
law, elektrleniw darejesin salistiriwda
3 elektrometrden paydalaniladi (4-suwrer).
Elektrometrde metall sterjen (1)ge ayla-
niwshi strelka (2) ornatilgan. Sterjen ham
korsetkishti sirtqu tasirlerden sagqlaw ushin
d-stwret. metall korpus (3) jerge tutastiriladi.

3-suwret.

> Elektrometr — denelerdin elektrleniw darejesin korsetiwshi asbap.

Elektrometr ishine bekkemlengen aylaniwshi strelka késheri atirapinda erkin
hareketlene aladi. Sharik elektrlengende sterjen ham korsetkish birdey belgide
elektrlenedi. Natiyjede korsetkish sterjennen iyteriledi. Korsetkishtin awhalina
qarap, shariktin elektrlengenlik darejesin aniglaw mumkin.

Elektr otkizgishler ham dielektrikler

Birdey eki elektrometr alayiq. Olardin birewinin sharigi zaryadlangan bolsin.
Olard1 qatara jaqin qoyip, elektrometr shariklerin shiyshe tayagsha menen 6z
ara tutastirayiq. Elektrlengen elektrmetrdin korsetkishi 6zgermeydi (5-a suwret).
Demek, ondagi elektr zaryadlar1 ekinshi elektrometrge shiyshe tayaqsha arqali
Otpeydi. Sebebi, shiyshe elektrdi otkizbeydi.

! «Skopeo» — baglaw sozinen alingan.

6 I bap. Elektr zaryad. Elektr maydani



S-suwret.

> Ozinen elektrdi 6tkizbeytugin zatlar dielektrikler dep atalad.
Dielektrikten tayarlangan buyimlar izolyatorlar dep atalad.

«Dielektrik» grekshe séz bolip, «otkizbeytuginy degen manisti bildiredi.
«Izolyator» s6zi latinsha «izolyaro» s6zinen alingan bolip, «jekkelengen» degen
manisti anlatadi. Dielektriklerge barliq turdegi shiysheler, plastmassalar, rezina,
kauchuk, sopol, hawa kiredi.

Endi elektrometrdin shariklerin metall tayaqsha menen 6z ara tutastirayiq.
Birinshi elektrometr sharigindegi elektr zaryadinin bir bdlimi ekinshi
elektrometrdin sharigine otedi. Natiyjede, birinshi elektrometrdin kdrsetkishi
kemeyedi, ekinshi elektrometrdin kdrsetkishi hareketke kelip, onda zaryad
payda bolganligin anlatadi (5-b suwref). Demek, metallar elektrdi jags1 6tkizedi.

> Elektrdi 6zinen étkiziwshi zatlar elektr

otkizgishler dep atalad.
otkizgishler dep ataladi /\ ;

/

Elektrofor mashina

Elektrlengen tayaqsha zaryadlanbagan de-
nege tiyse, ol zaryadsizlanip qaladi. Denelerde
zaryadlardi payda etiw ushin zaryadlardi tami- /7
yinlep beriwshi qurilma kerek. Uzliksiz tarde
zaryadlardi payda etip turatugin qurilma ingliz
alimi Jeyms Uimsxyorts (1832-1903) tarepinen
oylap tabilgan. Bul &sbap elektrofor mashina dep
atalad1 (6-suwret). 6-suwret.

I bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 7



Elektrofor mashinanin tutqasi aylandirilganda, onin eki diski (1) qarama-
qarst tarepke aylanadi. Aylanip atirgan diskler shyotkalarga 1sqilaniwi
natiyjesinde olarda garama-qarst belgili zaryadlar payda bolip, bul zaryadlar
«Leyden bankasi» (2) dep ataliwshi eki cilindrde toplanadi. Denelerdi
elektrofor mashinanin metall sharigine (3) tiygizip, olard1 zaryadlaw mimkin
boladi.

1. Elektr otkizgishler dep ganday zatlarga aytiladi? Misallar keltirin.

2. Deneler bir-birine 1sqilanganda olar qalay zaryadlanadi?

3. Elektrofor mashinada zaryadlar qalay payda boladi?

4. Deneler bir-birine biriktirilgende olarda zaryad kdéshiwi jiz bere me?
5. Denelerdin elektrlengenligin t4jiriybede qalay baglaw mumkin?

6. Denelerdin birdey zaryadlanganligin qalay dalillew mumkin?

1. 7-a stwrette korsetilgen asbaplardin halati hdam ayirmashiliglarin
tasindirin. Berilgen harbir sawretti tusindirip berin.

2. Elektroskop islen. Bunin ushin plastmassa qaqpaqlt (shiyshe banka)
idis alin (7-b suwref). Omii qaqpaginin ortasinan tesin ham alyuminiy
simdi 6tkizin. Simnin banka ishindegi bolegine jenil folga qagazin
hareketlenetugin etip jaylastirin. Folga qagazinan sharik islep, on1 suwrette
korsetilgendey etip, simnin sirtindagi ushina bekkemlen. Plastmassadan
islengen taraqti shashqa 1sqilap folga sharikke tiygizin. Japiraglar ashiladu.

gl

I bap. Elektr zaryadh. Elektr maydani

Procesti tusindirin.

7-suwret.



2-§

ELEKTR ZARYAD

Atom duzilisi

Grek ilimpazlar1 tébiyattagi barliq deneler atomlardan quralgan dep
esaplagan. «Atomy» sézin ilimge grek oyshili Demokrit (eramizdan aldingi
460-370 j.) kirgizgen. Bul s6z «bdlinbeytugin» degen manisti bildiredi. XX
asirde ilimpazlar atomnin da bdliniwi mumkinligin hdm quramali duziliske
iye ekenligin anigladi. 1911-jil1 inglis fizigi Ernest Rezerford (1871-1937)
tajiriybe tiykarinda atom duazilisinin modelin usindi.

> Atom orayinda yadro jaylasqan bolip, ol on zaryadlangan proton
ham zaryadlanbagan neytronlardan duzilgen. Atom yadrosi
atirapinda orbita boylap teris belgide zaryadlangan elektronlar
hareket etedi.

Atomdagi elektronlar san1 protonlar sanina ten boladi. Méselen, vodorod (H)
atominin yadrosi tek 1 protonnan ibarat bolip, yadro atirapinda da tek 1 elektron
qozgaladi (8-a suwref). Geliy (He) atominda 2 proton, 2 elektron ham 2 neytron
bar (8-b suwret). Uglirod atom1 bolsa 6 proton 6 elektron ham 6 neytronnan
quralgan (8-d suwret). Ximiyaliq element atominda proton ham elektronlar sani
ten bolsa, olar elektr tarepinen neytral boladi.

-------------------- T, 9
e ~~~~~~
I
e & @ 9 © clektron
9 ‘‘‘‘‘ e --------------- e e proton
a) _________________________ b) R d) e e _________ O neyiron
S-suwret.

Elektr zaryad haqqinda tusinik

Elektr, denelerdin elektrleniwi, elektr togi siyaqli tusiniklerdi juda kop
esitkensiz ham de elektr 4sbaplarinan turaqli paydalanip kelesiz.

Hammesinin tiykarin qurawshi elektr zaryadinin ozi ne?

I bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 9



Ebonit tayaqshani elektrlep, -elekt-
roskop sharigine tiygizilse, onin japiraq-
shalar1 ashilad1 (9-a suwref). Tayaqshani
jane bir ret terige 1sqilap, sharikke
tiygizsek, onin japiragshalarit ulkenirek
muyeshke ashiladi (9-b suwret).

Demek, denenin elektrleniw dérejesin
ozgertiw mamkin.

9-suwret.

> Denelerdin elektrleniw darejesin xarakterlewshi fizikaliq shama
elektr zaryad: dep ataladi ham ¢ haribi menen belgilenedi.

Xaliqaraliq birlikler sistemasinda onin birligi etip kulon (C) qabil etilgen.

Alding1 temada aytilganinday, tabiyatta on belgili ham teris belgili zaryad-
lar bar. Shayiga 1sqilangan shiyshe tayagsha on zaryadlanadi, shayinin 6zi bolsa
teris zaryadlanadi. Bunin sebebi ne?

Sebebi, 1sqilanmiw waqtinda shiyshe tayaqshadagi elektronlardin bir bolegi
shayiga otedi (/0-a suwref). Shayida teris zaryadlar salistirmali tarde artip
ketkenligi sebepli, shay1 teris zaryadlanip qaladi. Shiyshe tayagshada bolsa, on
zaryadlar artip ketkenligi ushin tayagsha on zaryadlanadi.

Terige ebonit tayaqsha isqilanganda elektronlardin bir bdlegi ebonit
tayaqshaga otkenligi sebepli, tayagsha teris, al teri on zaryadlanadi (/0-b
suwret).

shiyshe ebonit

shay1 teri

10-suwret.

10 I bap. Elektr zaryadh. Elektr maydani



Elektron, proton ham olardin zaryadi

Manisi boyinsha elektron zaryadina ten bolgan zaryad elementar
zaryad dep atalada.

Elementar zaryad e haribi (elementar sézinin bas haribi) menen belgilenedi.
Bir elektronnin zaryadi

e=¢q.=-16-10"C

ge, bir protonnin zaryadi bolsa, g,=+1,6 - 107" C ge ten. Demek, elektron ham
protonnin zaryadlart mugdari jaginan 6z ara ten bolip, olar bir-birinen tek
belgileri menen pariqlanadi. Tabiyatta barliq zaryadlangan denelerdin zaryadi
elementar zaryadqa eseli boladi. Eger bir deneden ekinshi denege N elektron
otken bolsa,
q=N-e

birinshi dene +(N-1,6-10") C zaryadqa, ekinshi dene bolsa tap usinday teris
zaryadga yagnty —(N-1,6-10") C ge iye bolip qaladi. Elektronnin massasi
m.=9,1 -107' kg ham protonnin massasi m,= 1,67 10" kg ga ten.

1. Atomnin duzilisin tusindirip berin.
2. Vodorod, geliy hdm uglerod atomlar1 qanday duziliske 1ye?
3. Elektr zaryad dep nege aytiladi?

l-masele

1. Litiy atomindagi elektronlar ham protonlar zaryadlar1 mugdarin aniglan.
2. Uglerod atomindagi barliq elektronlardin massasi gansha?

3. Kislorod atomindagi barliq elektronlar zaryadr ham massasin esaplan.

1. Hawa menen toltirilgan shar shashqa isqilap qurgaq diywalga tiygi-
zilgende onin diywalga jabisip qaliw sebebin tisindirin.

2. Shay1 gezlemege shiyshe tayaqsha isqilanganda (//-suwref) olardagi
zaryadli boleksheler mugdar1 qalay ozgeredi? Oni tomendegi kestede
korsetin:

a) shayi gezlemedegi b) shiyshe tayagshadagi
elektronlar san1 protonlar sani

11-suwret.

Bunda atomlar almasiwi1 juz bermegen dep esaplan.

1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 11



3-8 ZARYADLARDIN OZ ARA TASIRI. KULON NiZAMI

Kulon tajiriybeleri
Elektrlengen deneler bir-birine tiymesten belgili araligta turip ta tasirlesedi.
Bul qubilist1 1785-j1l1 francuz ilimpazi Sharl Kulon tajiriybede baqgladi.

Francuz fizik ilimpazi Kulon 1770—1789-jillar araliginda
elektronmagnit hdm mexanikaliq qubilislar haqqinda izertlew
jumislarin alip bargan. Elekr hAm magnit polyuslarinin 6z ara
tasiri, elektr zaryadlarinin 6tkizgish beti boyinsha jaylasiw
nizamlar1 — onin ilimge qosqan tlken ulesi bolip tabiladu.

Zaryadlangan denelerdin 6z ara tasiri buralmali tarezi
jadrdeminde tUyrenilgen (/2-suwref). Buralmali tarezide jinishke
elastik simga (/) shiyshe sterjen (2) ildirilgen. Sterjennin bir
ushina 4 metall sharigi, ekinshi ushina C balansir (tensal-
maqliqqa keltiriwshi dene) bekkemlengen. B metall sharik

1 tarezinin qaqpagina qozgalmaytugin etip bekitilgen. Sharikler
2 —— B birdey belgide (+), (+) zaryadlanganda 4 sharigi B sharikten
A4 iyterisedi, tarli (), (+) belgide zaryadlanganda tartiladi.

A sharigi qozgalisqa kelgende ol ilingen sim buraladi.
Shariklerdin 6z ara tasir kashi simnin buriliw muyeshine
qarap aniglanadi. Kulon sharikler arasindagi araliqtt har turli
etip tajiriybeler otkizgen. Bunda zaryadlangan shariklerdin 6z
ara tasir kushi (F') olar arasindagi araliq » din kvadratina keri
proporcional ekenligi aniglangan:

12-suwret.

oL )

2
r

Zaryadlangan sharikke tap usinday olshemdegi zaryadlanbagan shar tiy-
gizilse, zaryadlar ten ekige bdlinedi. Kulon téjiriybe barisinda shariklerdin
zaryadin 2, 4, 8 ham tag1 basqa marte kemeytip bargan. Téjiriybe natiyjeleri
sharikler arasindagi F tasir kushi 4 ham B shariklerindegi ¢; ham ¢, zaryadlar
mugdarlarinin kobeymesine tuwri proporcional ekenligin korsetken, yagniy:

F~qi"q. @)

12
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Kulon nizam

Oz ara tasirlesiwshi denelerdi noqatliq zaryad dep alayiq. Noqatliq zaryad
dep, 6lshemi, formasi esapga alinbaytugin zaryadlangan denege aytiladi. Kulon
(1) ham (2) formulalardi uluwmalastirip, noqatliq zaryadlardin 6z ara tésir
kushinin formulasin tomendegishe anlatadi:

F=glalie] 3)
r
bunda k — proporcionalliq koefficienti, |¢)| hdm |q.| — ¢ hdm ¢, zaryadlarinin

modulleri, yagniy zaryadlardin belgileri esapqa alinbagandagi mugdari.

> Vakuumda jaylasqan eki qozgalmaytugin noqathq elektr
zaryadlarimin 0z ara tasir kushi olardin zaryad mugdarlar ko-
beymesine tuwri proporcional ham olar arasindagi qashighqtin
kvadratina keri proporcional.

Qozgalmaytugin zaryadlangan denelerdin 6z ara tasirin anlatiwshi bul nizam
Kulon nizam1 dep, 6z ara tasir kushi bolsa Kulon kushi yamasa elektrostatikaliq
kush dep ataladi. Eki zaryadtin 6z ara tasirinde ekinshi zaryad birinshi zaryadqa
ganday Fi, kushi menen tasir etse, birinshi zaryad ta ekinshi zaryadqa sonday
mugdardag1 F>; kushi menen tasir korsetedi. Nyutonnin ushinshi nizamina
muwapiq, bul ktishler mugdari jaginan ten ham 6z ara qarama-qarsi bagitlangan,

yagniy:
F]sz_Fzg] . (4)
Elektrostatikaliq kushtin bagiti tasirlesip atirgan zaryadlardin belgisine

baylanislit boladi. Birdey belgidegi zaryadlar bir-birinen iyterisedi. Bunda kush
nogatliq zaryadlar orayin tutastiriwshi tuwri

s1ziq boylap, sirtqa bagitlangan boladi (/3-a < r >
suwret). 4—¢- ....... _é_»

Har tarh belgidegi zaryadlar bolsa bir- Fi ¢ g B
birine tartiladi. Bunda kush noqatliq zaryad- a)
lar orayin tutastirtwshi tuwri siziq boylap, < - -
ishke bagitlangan bolad1 (13-b suwret). é L é

Kulon kushi formulasi (3) de x to- - -
mendegishe anlatiladu: ¢ £ b B

rZ
k=F———. 5
|611|‘|%| ©) 13-suwret.

1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 13



Proporcionalliq koefficienti £ nin manisi

o N-m’
2

k=9-10

ga ten bolip, onin fizikalig ménisi tomendegiden ibarat. Zaryadlar1 bir kulonnan
bolgan eki noqatliq zaryad vakuumda bir-birinen 1 metr gashigligta turganda,

olar F=9-10°N kush penen tasirlesedi.

Masele sheshiw ulgisi

Bir-birinen 10 cm araliqta turgan shariklerden birewinin zaryadi —2-10°® C,
ekinshisinin zaryadi 3 - 10 C. Olar qanday kash penen tartisadi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
r=10 cm=0,1 m -8 -8
’ a9 -2-107(-13-10
¢i=-2-10%C F:k%- F:9-109‘ (0‘1)‘2 ‘N:
=3.10°% ,
¢2=3-107C N-m’ C-C —54-104 N,
9 N-m [F] = 2 2 N.
k=9-10 2 C m
Z; ai)l?w kerek: Juwabi: F=54-10"*N.

1. Elektr zaryadlarinin 6z ara tasirlesiw nizamin kim ham gashan ashqgan?
2. Burilmali tarezi jardeminde zaryadlardin 6z ara tasir kushi galay anig-
lanad1?

3. Elektr zaryadlarinin 6z ara tasir kushi qanday shamalarga baylanisli?

4. Elektrostatik kushke sipatlama bern.

2-shinig1w

1. Bir-birinen 5 cm araliqta jaylasqan shariklerdin birewine —8-10°*C,
ekinshisine 4-10°C zaryad berilgen. Zaryadlangan sharikler ganday kush
penen tartisadi?

2. Birewi ekinshisinen 5 cm uzaqligta jaylasqan birdey zaryadlangan sharikler
3,6 - 10*N kush penen tasirlesedi. Olar ganday mugdarda zaryadlangan?

3. Zaryadlar1 0,36 uC ham 10 nC bolgan sharikler qanday qasihigligta 9 mN kush
penen tasirlesedi?

4. Elektronlar arasindagi elektr iyterisiw kushi olardin bir-birine gravitacion
tartisiw kushinen neshe ese tulken?

14 I bap. Elektr zaryadh. Elektr maydani



4-§

MASELELER SHESHIW

1-masele. Birdey teris zaryadga iye bolgan eki metall sharik 8 cm ga-
shighqta 14,4 puN kash penen 6z ara tasir etpekte. Harbir sharikte gansha
artigsha elektronlar bolgan?

Berilgen:
9 =92=9q

r=8cm=8-102m

F=144 N =
=144-10°N
e=16-10"C.

Tabw kerek:
N=?

2-masele. Birdey zaryadga iye bolgan (¢, =

Formulasi:

~3,2:107C
,6-107°C

Esaplaw:

14,4-10°°
:8-10‘2,/’—C:
1 9-10°

=3,2-10"C.

=2-10"ta

Juwabi: N=2-10" ta.

q.= 8 nC) eki noqathq zaryad

4 cm qashighqta 6z ara tésirlesip tur. Eger olardan birinin yarim zaryadi

ekinshisine 6tkizilse, 6z ara tasir kashi qalay 6zgeredi?

Berilgen:
¢1=¢>=8 nC=8-107°C
r=4cm=4-102m

q,

C] q9, — 2:

=4-10"°C
4q,

+__
6] =4, >

=12-10"°C.

Tabw kerek:
AF =7

I bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani

8107

4107

Formulasi:
F= k|q1|r|q2| F =9-10°
RIS
F=k—=;
? > E =910
AF=F2_F1.
AF=F,—F,=

Esaplaw:
8107 \
5 =3,6-10"'N,
(4-107)
12107 )
S5—=2,7-10"N.
(4-107)

2,7-10%N -3,6-10“N =
=—0,9-10*N=-90 uN.

Juwabi: bz ara tasirlesew kushi
90 uN ga kemeygen.

15



3-masele. Birdey belgili ¢ hdim 4q zaryadlar menen zaryadlangan eki
birdey sharik bir-birinen » qashiqhiqta 6z ara tasirlesip turipti. Sharikler bir-

birine tiygizilip, alding1 halatqa qaytarildi. Bunda olardin 6z ara tasir kushi
qalay 6zgeredi?

Berilgen: Sheshimi:
9=9q
q:=4q
rn=r;=r. qi ¢
b)
nglw kerek: Sharikler birdey 6lshemde bolganhgl sebepli olar bir-birine
Fj =7 tiygizilgennen keyingi zaryadi: ¢, =¢ =4t > —2 ,5q;

% 7’ 7”2 r2
k6,25-q
E_Y 2625 25
E 4.4 4 16
1 k 2q
.

Juwabi: bz ara tasir kashi 25/16 ese artadi.

3-shinig1w

1. Massalar1 60 g bolgan eki birdey sharik vakuumda bir-birinen uzagqta tur.
Sharikler ortasindagi gravitaciya tartistw kushin tensalmaqliqqa keltiririw
ushin harbir sharikke birdey belgidegi qanday zaryad beriw kerek boladi?
2. Birdey teris zaryadqga iye bolgan eki metall sharik 24 cm qashigliqta
2,5 uN kush penen 6z ara tasirlespekte. Harbir sharikte gansha «artigsha
elektronylar bolgan?

3. Ush birdey 6lshemli metall shariktin biri +20 pC, ekinshisi —8 pC,
ushinshisi zaryadsiz. Sharikler bir-birine tiygizilip, alding1 halatqa
qaytarildi. Ushinshi sharik qanday zaryad aladi?

4. Birdey belgili 2¢ ham 10g zaryadlar menen zaryadlangan eki birdey
sharik bir-birinen r qashiqliqta 6z ara tasirlesip tur. Sharikler bir berine

16 I bap. Elektr zaryad. Elektr maydani



tiygizilip, alding1 halatqa qaytarildi. Bunda olardin 6z ara tésir kushi
galay 6zgeredi?

5. Eki noqatliq zaryad bir-birinen » qashigligta tur. Zaryadlar arasindagi
qashigliq 20 cm ge arttirilganda olar arasindagi 6z ara tasir kushi 9 ese
kemeygen. Zaryadlar arasindagi daslepki qashigliq qanday bolgan?

6. Eki birdey sharik bir-birinen 10 cm qgashigligta tur. Olar birdey mugdarda
teris zaryadqa iye bolip, 0,23 mN kush penen 6z ara tasirlesedi. Harbir
shariktegi «artigsha» elektronlar sanin tabin.

7. Bir-birinen 3 cm qashigligta turgan harbiri 1 nC nan bolgan eki zaryad
qanday kush penen tasirlesedi?

8. Bir-birinen 1 cm uzaqligta jaylasqan eki sharikke birdey 10* C den
zaryad berilgen. Zaryadlar qanday kush penen tésirlesedi?

1. Jazg guldirmama waqtinda bult ham
jer arasinda siniq siziq korinisindegi ush-
qunlar shigiw1 yaki qurgaq shash plast-
massa taraq penen taralganda onin tarti-
win kop baglanganbiz. Bunda taraq
shashtagi elektronlard1 6zine aladi ham
ekewi de zaryadlanadi (/4-suwref). Shash
ham taraqtin elektrleniwi nege baylanish
ekenligin tekserip korin ham dalillen.

a) Taraq agashtan bolganda elektrleniw
qubilist baglana ma?

b) Bolmenin 1galligr olardin zaryadlani-
wina qanday tasir korsetedi? 14-stwret.

d) Shashtin mayli boliw1 zaryadlaniw dérejesine qanday tasir korsetedi?

2. Otkizgishler ham dielektriklerge misallar keltirin him tomendegi kesteni

toltirin:

Otkizgishler Dielektrikler

Alyuminiy

Rezina

2 — Fizika, 8-klass 1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 17



5§ ELEKTR MAYDANI

Elektr maydan1 haqqinda tusinik

Denelerdi bir-birine 1sqilap yamasa zaryadlangan denege tiygizip, olardi
zaryadlaw mumkinligi haqqinda alding1 temalarda tanistiniz. Zaryadlangan
deneler 6z atirapindagi basqa denelerge téasir kdrsetedi. Maykl Faradey bunday
tasir elektr maydan arqali juz beretuginligin tusindirip bergen.

MAYKL FARADEY (1791-1867)

Ingliz fizik — eksperimentatori. Ol 6émiri dawaminda
minlap tajiriybeler 6tkizgen. Ogan ilimpazlar «eksperiment-
ler patshas1» dep at bergen. Onin en ulken ashiliwlarinan
biri elektromagnit induksiya qubilisi. Faradey bul otkizgen
tajiriybede payda etken kishi tok bugingi kunde putkil
dunyani jagtilandirmagqta.

Elektr zaryadlar bir-birine tikkeley tiymesten de tasirleniwi, olar atirapinda
elektr maydan payda boliwin bildiredi. Birinshi zaryadtin elektr maydani
ekinshi zaryadqa, ekinshisinin maydani birinshi zaryadqa tasir etedi. Zaryaddan
uzaglasqan sayin elektr maydan hélsirey baslaydi.

Qozgalmaytugin zaryadtin yamasa zaryadlangan denenin maydani
elektrostatikaliq maydan dep ataladi.

Elektr maydandi tikkeley t4jiriybelersiz kore almaymiz, sezbeymiz de. Onin
bar ekenligin zaryadlangan denelerdin 6z ara tasirlesiwine qarap biliwimiz
mumkin.

Elektr maydannin kush siziqlari

Stoldag1 aynanin ustine dongelek formasindagi on zaryadlangan metall
plastinkant qoyamiz. Onin atirapina maydalangan shash talshiglarin sewip
aynani shertsek, talshiglar tartipli jaylasadi (/5-a suwret).

@ @ ® @ @

15-suwret.
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Eger ayna ustine dongelek formasindagi eki on zaryadlangan metall plas-
tinkalard1 qoy1p, mayda shash talshiglarin sewip, aynaga shertilse, 15-b stwret-
tegi korinis payda boladi. Sonday-aq, plastinkanin biri on, ekinshisi teris
zaryadlangan bolsa, shash talshiglar1 15-d stwrettegidey jaylasadi. Otkerilgen
bul tajiriybeler, birinshiden, elektr maydaninin bar ekenligin, ekinshiden, elektr
maydani1 kush siziglarga iye ekenligin korsetedi.

Elektr maydanimin kuash si1ziglari on zaryadtan baslanip, teris
zaryadta tamamlanadi yamasa sheksizlikke ketedi.

On ham teris belgili zaryadlangan shariklerdin 6z aldina turgan halattagi
elektr maydannin kush siziglar1 16-a, b, suwretlerde ham olardin 6z ara
tasirlesken halattagi elektr maydan kush siziglar1 héar tarli boliw1 16-d, e
suwretlerde korsetilgen.

okl kel

16-suwret.

Elektr maydaninin kernewliligi

Elektr maydaninin ogan kiritilgen elektr zaryadina
tasirin mugdar jaginan bahalaw ushin elektr maydaninin
kernewliligi dep ataliwshi1 shama kirgizilgen ham ol E
menen belgilenedi. On ¢ zaryadli sharik payda etken
elektr maydaninin 4 nogatina on g, noqatliq zaryadin kir-
gizeyik (17-suwret). Shariktin maydani noqatliq zaryadqa
belgili F kashi menen tasir korsetedi. 17-suiwret.

Ol jagdayda g zaryadinin 4 noqatinda payda etken
elektr maydanimin kernewliligi tdmendegishe anlatiladu:

E=
qy . O

> Elektr maydaninmin kernewliligi noqatliq zaryadqa maydan
tarepinen tasir etetugin kushtin us1 zaryadqa gatnasina ten.

1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 19



Elektr maydan1 kernewliliginin (E) bagiti 4
noqgatta on zaryadqa tasir etetugin F kushinin
bagiti menen birdey bolad1 (/8-suwref). Elektr
maydan kernewliligi vektor shama.

Maydan kernewliliginin birligi N/C da anla-
tiladi. Nogathq zaryadtin qandayda bir araliqta
payda etken elektr maydan kernewliliginin qalay
tabiliwin kérip shigayiq.

Kulon nizami1 boyinsha, maydannin kernewliligi
(1) anlatpasin tomendegishe jaziw mimkin:

18-suwret. kw |q|
9 r

Demek, galegen noqatliq zaryadtan r araliqtagi elektr maydannin kernew-
liligin tomendegi anlatpa arqali tabiw mumkin:

P-4l .
r
Nogatliq zaryad atirapinda payda etken elektr maydan kernewliligi zaryad
jaylasgan ortaligtin gasiyetlerine baylanisli. Eger ¢ nogatliq zaryadtin vakuumda
payda etken maydan kernewliligi £, bolsa, onin atirapt qanday da dielektrik penen
toltirilganda payda bolgan maydan kernewliligi kemeyedi. Sebebi, dielektrik elektr
maydand1 halsiretedi. Maydannin vakuumdagi maydan kernewliliginin moduli £,

di bir tekli dielektrik 1shinde payda etilgen elektr maydan kernewliliginin moduli £
ge bolsek yagnry % gatnas berilgen dielektrik ishindegi maydannin kernewliligi

vakuumdagi maydan kernewliliginen neshe ese kishi ekenligin korsetedi. Bul
qatnasqa dielektrik sindiriwshenlik delinedi ham ol € (epsilon) haribi menen
belgilenedi. Aniglama boyinsha:

E,
€=—-. 3
E ®)
Onda, dielektrik ishinde jaylastirilgan noqatliq ¢ zaryadtan r araligta turgan

nogattag1 maydan kernewliligi tomendegishe esaplanadi:

Eop i @

g r’
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Sonday-aq, bir tekli dielektrik ishinde jaylasqan eki noqatliq zaryadlar
arasindag1 6z ara tasir kushi olardin vakuumdag: tasir kushinen ¢ ese kishi
boladi, yagniy:

F= kel 5)

g1’

Dielektrik sindiriwshenligi birliksiz shama.

Ortahiqtin dielektrik sindiriwshenligi — zaryadtin ortaliqtag: elektr
maydan kernewliliginin vakuumdag elektr maydan kernewliligine
salistirganda neshe ese Kishi ekenligin korsetiwshi shama.

Masele sheshiw ulgisi
Noqathq zaryadtin elektr maydanina 2-10*C bolgan sinaw zaryadi Kir-
gizilgende ogan 5 mN kush tasir etken bolsa, ust maydannin kernewliligi gan-

day bolgan?
Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
q0=210"C . F 5-10°N N
— =5.10"3 E=—. =——=2510"—.
F=5mN=5-10" N. 7 2.10°C C
Tabuw kerek: [E]=2. Juwabi: E=2,5-10° 2.
E="? C C

1. Faradeydin elektr maydani haqqindagi taliymati nelerden ibarat?

2. Elektrostatikaliq maydan dep qanday maydanga aytiladi?

3. On ham teris zaryadlangan denelerde elektr maydaninin kush siziglari
qalay bagdarlangan?

4. Elektr maydaninin kernewliligin tariyiplep berin.

4-shini1g1w

1. Zaryadi —4 nC bolgan noqatliq zaryadtin 6 cm araligta payda etken
maydannin kernewliligin tabin.

2. Elektr maydannin kernewliligi 3000 N/C bolgan noqatta turgan zaryadi
20 nC bolgan sharikke qanday kush tasir etedi?

3. Bir tekli elektrostatikaliq maydanda 5-10® C zaryadqa 8 uN kush tasir
etpekte. Zaryad turgan noqattagi elektr maydan kernewliligin tabin.

4. Zaryadr 3,6 nC bolgan noqatliq zaryadtan ganday araliqta maydannin
kernewliligi 9000 N/C ge ten bolad1?

1 bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani 21



6-§

OTKIZGISHLERDE ELEKTR ZARYADLARININ

BOLISTIRILIWI

Otkizgishte zaryadlardin jaylasiwi

\}J? //
E + y.:
3 ‘g
¥ LY
g
E

a)
b)

d)

19-suwret.

Elektr zaryadlar: jekkelengen otkizgishte qalay
bélistirilgen boladi? Otkizgish ishinde de zaryad bola
ma?

Metall sharikke on zaryad berildi, deyik. Birdey
belgidegi zaryadlar bir-birine iyteriliwin bilemiz.
Sol sebepli shar ishinde zaryad bolgan jagdayda da
olar 60z ara iyterisip, mimkin bolgansha bir-birine
uzaq jaylasiwga umtiladi. Natiyjede shariktin putkil
kélemindegi zaryadlar onin betine shigip qaladi.
Metall sharikke berilgen on zaryadlar shardin beti
boylap bir tegis jaylasadi (/9-a suwref). Elektr maydan
kernewliligi siziglar1 bolsa, shar radiusi boylap sirtqa
bagitlangan boladi.

Sharik ishinde zaryad jogligin qalay tekseriw mum-
kin? Eki elektrometr alip, olardin birewine ishi gewek
ham tobesinde tesigi bolgan metall shar ornatiladi.
Sharikke elektr zaryadi berilse, elektrometr kdrsetkishi
belgili muyeshke buriladi. Izolyatorli tayagshanin ushin
gewekli shar ishine kirgizip, tayagsha ushina bekitilgen
sharikti shardin ishki betine, keyin tayaqshanin sharigin
zaryadlanbagan elektrometr sharigine tiygizemiz (/9-
b suwret). Bunda ekinshi elektrometrdin korsetkishi
orninan qozgalmaydi. Demek, shar ishinde zaryad
bolmaydi eken.

Endi tayagshanin sharigin birinshi elektrometrdin
ustindegi shar betine tiygizemiz. Bunda usi elektro-
metr korsetkishi zaryadtin biraz kemeygenligin kor-
setedi. Tayaqsha sharigin ekinshi elektrometr shari-
gine tiygizemiz. Bunda elektrometr korsetkishi biraz

buriladi, yagniy zaryad alganligin bildiredi (/9-d suwref). Bunda elektr zaryadi
otkizgish beti boylap bdlistitrledi, degen juwmaqqga keliw mimkin.

22
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Jekkelengen otkizgishte elektr zaryadlar1 omin beti boylap bdlis-

tiriledi. Otkizgish ishinde zaryad bolmaydi.

Faradey kletkasi
M. Faradey otkizgish ishinde elektr zaryad-

larmin bolmaytuginligin dalillew ushin islegen

qurilmast menen tanisamiz. Ol agashtan islengen

i
i
P

kletkanin sirtqi betin juga folga menen qaplagan.

Faradey qolina elektroskop alip, kletkanin ishi-

ne kirip algan. Onin jardemshileri kletka-

B S
|| =]

n1 jipek arqanlar menen ildirgen, son kletkaga
elektr zaryadlar1 berilgen. Kletkanin ishindegi
elektroskop kletkanin zaryadlaniwin sezbegen.
Demek, metall kletka ishinde elektr maydani
payda bolmaydi (20-suwref). Bligingi kinde bul
qurilmanin birneshe tarleri bar (2/-suwret).
Faradey 6tkergen bul tajiriybe de otkizgishtin
ishinde zaryad bolmaytuginin, elektr zaryadlari
tek otkizgishtin beti boylap jaylasiwin dalilledi.
Bul qubilistan ameliyatta ken paydalaniladi,
misalt jogart kernewli elektr tarmagqlart menen
isleytuginlar ushin polat hAm muis talshiqli arnawl
kiyimler tigiledi. Minlap kilometrlerge jetkerip
berilgen elektr tarmaqlari, hatte olar tarmaqtan

e A

20-suwret.

ajiralgan bolganinda da kép mugdardagi zaryadlar
toplantwi mumkin. Kiyimler bolsa, adamlardi
elektrleniwden saqlaydi.

Otkizgish betinde zaryadlardin bélistiriliwi

Zaryadlar metall shardin betinde tegis jaylasiwina
isenim payda ettik. Biraq qalegen formadag: otkizgishtin
betinde zaryadlar galay bdlistiriledi?

22-suwrette korsetilgen formadagi otkizgishtin har
jerine folga japiragshalarin qoyayiq. Bunday otkizgish
zaryadlanganda onin betindegi zaryadlar tésirinde
japiragshalar har turli bolip, yagniy otkir ushina jaqin

I bap. Elektr zaryadi. Elektr maydani

21-suwret.

22-suwret.

23



jerlerde ulkenirek, cilindr formasindagi boleginde bolsa, japiraglari kishirek

ashiladi.

Elektr samal

Denenin otkir ushinda basqalarina
qaraganda zaryad tig1z ekenligi belgili.
Jekkelengen otkir ushli dene (metall)
di1 otkizgish arqali elektr deregine
tutastiryp, on1 uzliksiz zaryadlap tura-
miz. Metalldin ushina janip turgan
shamd1 jaqinlastiramiz. Bunda jalinnin
samal tasirindegidey iyiliwi baqglanadi
(23-suwretf). Sonmin ushin bul qubilis

«elektr samali» dep ataladi. Bul taji-
riybe quramali formadagi jekkelengen

23-suwret.

otkizgish betinde elektr zaryadlarimin tegis bdlistirilmeytuginin, otkizgishtin
ushlt orinlarinda zaryadlar tig1z jaylasqanligin tastiyiglaydi.

24

1. Metall sharda elektr zaryadlar1 qalay jaylasqan?

2. Faradey kletkas1 haqqinda aytip berin.

3. Quramali betke iye jekkelengen otkizgishlerdin betinde elektr zaryadlar
qalay bdlistiriledi?

4. Otkizgishtin otkir ushinda ne sebepten «elektr samal» payda boladi?

5. Shar formadagi sim tor ham tegis 1dislar berilgen. Olardin qaysisinda
elektr maydan kernewliligi tlken?

«Elektr samalin» baglaw.

1. Elektrofor mashimanin metall
sharigine ushli deneni 24-suwrette
koérsetilgendey etip tutastirin.

2. Metalldin ushli térepin janip
turgan shamnin gasina jaylastirin.
3. Elektrofor tutqasin aylandirip
ushli metalld1 zaryadlan.

4. Baglangan fizikaliq qubilis na-
tiyjelerin dapterinizge jazin ham
sebebin tusindirin.

24-suwret.
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7§ MASELELER SHESHIW

1-masele. Elektr maydan kernewliligi 2,5 - 10* N/C bolgan nogathq zaryad-
qa 8 nN kush tasir etse, noqatliq zaryadtag: artigsha elektronlar sanin aniglan.

Berilgen: Formulas: Esaplaw:
E:2,5'104 N/C F F 8_10—9
_ —2.10"° E==—; q=—; = =
F=8nN=8-10"N q E 1,6-107-2,5-10*
e=1,6-10"C. F )
q—N e"N:z:—_ :210 ta.
Tabiw kerek: e ek
N=? [V]= lN -1,
C- c Juwabr: N =2+10° ta.

2-masele. Ortaliq ishinde turgan 6,4 nC zaryadli dene 6zinen 6 cm
uzagligta 5-10° N/C maydan kernewliligin payda etti. Dielektriktin dielektrik
sindiriwshenligin tabin.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
g=6.4nC= gl . gl . 107
E=k e=k o_ 6,410
=64-10-6 2 2°1€=9-100 ——=3,2.
6,4-10°C €7 E-r 5.10°-36-107*
E=5-10°N/C s
r=6em=6-10"m. |[¢]= XM € _y
¢ N
I ablow kerek: c ™ Juwabi: £=32.
=1

3-masele. Massast 0,4 mg bolgan may tamshisi elektr maydanda ten-
salmaqliqta tur. Elektr maydannin kernewliligi 100 N/C ge ten bolsa, may
tamshisinin zaryadin aniglan.

Berilgen: Esaplaw:
m=0,4 mg=4-10" kg May tamshisi ogan tasir etip atirgan elektrosta-
E=100 N/C. tikalig ham awirlhiq kushleri ten bolganda tensal-
magqligta boladt:
Tabw kerek:
g="2 F.=qFE, F.,=mg.
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Jogaridagilardi esapqa algan halda, maésele sharti bo- ‘\_’ Fy
yinsha, E $
qE=mg mg
Bunnan may tamshisinin zaryadi R A
. 4107kg 105
g="%5= S =4.107C.
E 100 N/C

Juwabi: may tamshisi tensalmaghigta boliw1 ushin onin zaryadi g=4-10% C
ge ten boliw1 kerek.
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S-shinigiw

1. Elektr maydanda turgan 20 nC zaryadqa 8 uN kush tasir etpekte. Zaryad
turgan orinda maydan kernewliligi gansha bolgan?

2. Birdey zaryadlangan eki noqatliq zaryad 6z ara 30 puN kush penen
tasirlespekte. Birinshi zaryadtin ekinshi zaryad turgan noqatta payda etken
elektr maydannin kernewliligi 5000 N/C ge ten. Nogatliq zaryadlardin
manisin tabin.

3. Maydan kernewliligi 1200 N/C bolgan noqatta turgan teris zaryadlangan
sharikke 160 uN kush tasir etken. Shariktegi artigsha elektronlar sani
qansha?

4. Zaryad1 7 nC bolgan noqgatliq zaryad kerosin ishinde tur. Ol 6zinen 10 cm
uzagligta ganday maydan kernewliligin payda etedi. Kerosinnin dielektrik
sindiriwshenligin 2,1 ge ten dep alin.

5. Shenber ishinde turgan 30 nC ham —36 nC bolgan noqatliq zaryadlar bir-
biri menen 18 cm araliqta 60z ara tasirlespekte. Olar arasindagi 6z ara tésir
ktashi 150 uN ge ten bolsa, shenberdin dielektrik sindiriwshenligi qansha
bolgan?

6. Massas1 80 mg bolgan may tamshisi on zaryadlangan. Ol kernewliligi
1000 N/C bolgan elektr maydanda ilinip turgan bolsa, ondagi artigsha
elektronlardin massasin tabin.

7. B noqatta turgan 2 - 10-® C zaryad 4 noqatta turgan zaryadga 60 uN kish
penen tasirlespekte. 4 nogattagi zaryadtin B noqatta payda etken maydannin
kernewliligin aniglan.
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8-§

TABIYATTAGI ELEKTR QUBILISLAR

Shagqmaq ham guldirmama

Shagmaq shagiwin ham guldirmama gurkirewin kop baglaganbiz. Shaq-
maqtin payda boliwin har qiyli belgidegi elektr zaryadlarinin 6z ara tasiri
tiykarinda tusindiriw mamkin. Bir dene ekinshi denege isqilanganda, elektr
zaryadi payda boladi. Har turli belgidegi zaryadlar menen kushli zaryadlangan
deneler bir-birine jaqinlastirilsa, ushqin shigadi hdm tisirlagan ses estiledi.

Hawada suw puwlarinin bar ekenligi belgili. Aspanda hawa temperaturasi
paseygen saym suw puwlari birlesip, mayda suw bolekshelerin payda etedi.
Bunday suw bdlekshelerinin toplangan jeri bizge aq bult bolip korinedi. Hawa
temperaturasi paseygen sayin suw boleksheleri ulkeyip baradi ham olar gara
bultga aylanip baradi. Bult juzip jurgen jerde
hawa suwip ketkende suw boleksheleri muz
boélekshelerine aylanadi.

Aspandagi bultlar bir-biri menen hdm de ha-
wanin turli qatlamlar1 menen barqulla 1sqilaniwda
boladi. Natiyjede ayirim bultlar kushli zaryadlanip
qaladi. Har turli belgi menen kushli zaryadlangan
bultlar bir-birine jaqinlasqanda, bir bulttag: teris
zaryadlar ekinshi bulttag1 on zaryadlar tarepke
qozgaladi. Qarama-qarst belgidegi zaryadlardin
tosattan qosiliwi natiyjesinde kushli elektr ushqi-
n1 — shagmaq payda boladi (25-suwref).

25-suwret.

Shaqmagq — bul har qiyh belgi menen zaryadlangan bultlar arasinda
yamasa bult penen jer beti arasinda juzege keletugin kushli elektr
ushqini.

Shagmaqtin uzinlig1 birneshe kilometrge, diametri birneshe santimetrge ten
bolip, dawamlilig1 sekundtin ulesinde jiz beredi. Shagmaq waqtinda kushli
gumbirlew — guldirmama juzege keledi.

Guldirmama — bul shagmaq waqtinda payda bolatugin hawadag

(atmosferadagi) ses qubilis1 bolip, ol shagmaq jolindagi hawanin
qiziwl, basiminin artiwi sebeninen juz beredi.
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a) b)

26-suwret.

Shagmagqtagr jaqtiliq — shagmaqti derlik sol zamati kéremiz, lekin onin
dawisin — guldirmamanin gurkirewin biraz waqittan keyin esitemiz. Bugan
sebep, 1 s ta jaqtilig 300 000 km araligti, dawis (ses) bolsa hawada bar1 jog1
340 m araligt1 basip 6tiwi bolip esaplanadi. Maselen, shagmaq bizden 1 km
uzagligta payda bolsa, oni1 derlik sol momentte kéremiz, guldirmamanin dawisin
3 sekundtan keyin esitemiz.

Shagmagq bultlar arasinda gana emes, bult penen jer arasinda da juz beriwi
mumkin (26-a, suwret). Bunda bult qatlamlarinda payda bolgan kép mugdardagi
zaryadlar agimi tosattan bir zamatta jerge otiwi natiyjesinde kushli shagmaq
shagadi ham guldirmama gimbirleydi. Eger, bulttin teris zaryadlangan qatlami
jer betine jaqin kelip galsa, sol bult astindagi jer betinde on zaryadlar toplanadi.
Natiyjede, zaryadlangan bult jer beti menen payda bolgan elektr maydani arqali
tasirlesedi. Bult kushli zaryadlangan bolip jerge judé jaqinlasip qalganda bult
ham jer beti arasinda kushli elektr ushqini shigadi, yagniy shagmaq shagiladi.
Shagmaq procesinde bulttag: zaryadlar jerge otedi.

Keri shagmaq. Spraytlar

Us1 waqitqa shekem shagmaglardin bultlar ham jer arasinda, yagniy bultlar-
dan téomende juz beriwi haqqinda aytilgan. Lekin, bultlardin joqarisinda da
shagmaglar baqlanadi eken. Bul qubilis reaktiv aviaciya menen baylanish halda
1994-j1l1 baglangan. Spraytlar dep ataliwsh1 26-b suwrettegi shagmaglar bolsa
1989-j1l1 tosattan suwretten suwretke alingan ham olardin fizikaliq jaqtan teren
uyrenilmegen.

Jasinnan saqlamw

Sizler «Jasin urdi», «Jasin tasti» degen sézlerdi kop esitkensiz. Jasinnin 6zi
ne? Onnan galay saglaniw mimkin?
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Jasin — zaryadlangan bult penen jer arasinda payda bolatugin
shagmaq waqtinda bulttag1 zaryadlardin jerge bir zamatta otiw
procesi.

Jasin juda qawipli. Zaryadlangan bultqa jerdegi elektr
otkiziwshi denelerden qayst biri jaqin bolsa, ogan O6zinin
zaryadin beredi, yagniy jasin uradi. Sonin ushin jer betinen
jogart koterilgen taw shini, minara, imarat, terek, elektr
stolbalarin birinshi gezekte jasin urtwi ham wayran etiwi
mumkin. Shagmaq wagqtinda tegis jerde ketip baratirgan
mashina yamasa adamdi da jasin uriwi mumkin. Bunday
wagqutlarda biyikte, terek astinda turiw, pishen gudishegi astina
jasirimiw da qawipli.

Adette, biyik minara ham imaratlardi qurganda olardin
tobesine jasin qaytargish ornatiladi (27-suwret).

27-suwret.

Jasin qaytargish — minara, imaratlardi, sanaat ham awilxojaliq
imaratlarin jasin uriwdan saqlawshi qurilma esaplanadi.

Jasin qaytargish ushli otkizgishten ibarat bolip, ol juwan sim arqali jerge
teren komilgen metall qaziqqa jalganadi. Jerge jaqinlasqan zaryadlangan bult
6z zaryadin birinshi gezekte minara yamasa imarat ustine ornatilgan jasin
qaytargishqa beredi. Kop mugdardag elektr zaryadi minara yamasa imaratqa
zlyan tiygizbey jasin qaytargish arqali jerge 6tip ketedi.

1. Bultlar qalay elektr zaryadlanadi?

2. Qalayinsha jasalma shagmaq payda boliw1 miimkin?

3. Ne sebepten shagmaq baglangannan birneshe sekund otkennen keyin
guldirmamani esitemiz? Guldirmamanin garkirep turiwinin sebebi nede?
4. Jasin degen ne? Ol galay payda boladi?

5. Jasin qaytargish qalayinsha minara ham imaratti jasin uriwdan saqlaydi?
Bunda jer qanday waziypani orinlaydi?

Sizler shagmaq shaqqanin korgensiz ham guldirmamanin gurkiregenin
esitkensiz. Bul haqqinda 6z tusiniklerinizdi dapterinizge jazin.
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I BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST SORAWLARI

1. Qaysi1 bélekshe on elementar zaryadqa iye?

A) neytron; B) elektron;

C) a-bodlekshe; D) proton.

2. On +2¢ zaryadqa iye bolgan tamshidan —g zaryad tamshi ajiraladi. Qalgan
tamshinin elektr zaryadi qansha boladi?

A) —3¢; B) —¢; C) +4¢; D) +3¢q.

3. Teris —3 nC zaryadli sinap tamshist zaryadi 6 nC bolgan sinap tamshist menen
qosildi. Payda bolgan tamshinin zaryadi qansha boladi (nC)?

A) 2; B) -2; 0) 3 D) 3.

4. Eger neytral atom ionlaniwi1 natiyjesinde 2 elektron joytsa, onin zaryadi gansha
boladi1 (C)?

A)-1,6-107"; B) 1,6-10"; C)-3,2-10"; D) 3,2-10°".

5. Vakuumda bir-birinen 2 cm araligta jaylasqan 4 nC ham 10 nC zaryadqa iye
bolgan eki bdlekshe 6z ara qanday kush penen tasirlesedi (mN)?

A) 20; B) 10; C) 4,5; D) 0.9.

6. Eki noqathq zaryad arasindagi araliqtt 6zgerttirmesten, eki zaryad mugdar1 10
eseden arttirilsa, olar arasindagi tasir kushi qalay 6zgeredi?

A) 10 ese artadi; B) 10 ese kemeyedi;

C) 100 ese kemeyedi; D) 100 ese artadi.

7. Eki noqathq zaryadtin harbirinin mugdar1 ham de olar arasindag: araliq 2 ese
arttirllganda, 6z ara tasir kushi qalay 6zgeredi?

A) 2 ese artadi; B) 2 ese kemeyedi;

C) 4 ese artadi; D) 6zgermeydi.

8. Zaryadlar arasindag1 araliqt1 10 cm ge qisqartqanda, olardin tasir ktshi 4 ese
artsa, olardin arasindagi daslepki araliqt1 tabin (cm).

A) 10; B) &; )9 D) 20.

9. Jipke baylangan on zaryadlangan sharik bir tekli elektr maydanda vertikaldan
on tarepke awadi. Elektr maydannin kernewliligi vektor1 qaysi tarepke bagdarlangan?

A) vertikal jogariga; B) vertikal tomenge;

C) gorizontal on tarepke; D) gorizantal shep tarepke.

10. Bir tekli elektrostatikaliq maydanda 210~ C zaryadqa 4 N kush tasir etedi.
Bul noqgattagi maydan kernewliligin tabin (N/C).

A)2-10% B)5-10°¢; C)8-107; D)2-10°

11. Maydan kernewliligi 1 kN/C bolgan noqatta jaylasqan 5 nC zaryadqa qansha
kush (N) tasir etiwin tabin.

A)5-10% B)5-107; C)5-107; D) 0,5.

30 I bap. Elektr zaryad. Elektr maydani



I BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Ayyemde Greciyada iyne japiragli terekler qaldigimin tasqa

Elektr aylangan smolasin grekler «elektron» dep atagan. Elektr sozi de
usinnan kelip shiggan.
Elektrleniwdin eki tari bar: shayiga 1sqilangan shiyshe tayagqsha
Elektrleniw on (+) belgili, terige 1sqilangan ebonit tayaqsha teris (—) belgili
elektrlenedi.
Otkizgishler Elektrdi 6zinen otkiziwshi zatlar elektr otkizgishler dep ataladi.
) ) Ozinen elektrdi 6tkizbeytugin zatlar dielektrikler dep ataladu.
Dielektrikler Dielektriklerden tayarlangan buyimlar bolsa, izolatorlar delinedi.
Atom orayinda yadro jaylasqan bolip, ol on zaryadlangan proton
Atomnin ham zaryadlanbagan neytronlardan quralgan. Atom yadrosi

planetar modeli

atirapinda orbita boylap teris zaryadlangan elektronlar hareket
etedi.

Kulon nizami

Vakuumda jaylasqan eki qozgalmaytugin noqathiq elektr
zaryadlarinin 6z ara tasir kushi olardin zaryad mugdar1 kébey-
mesine tuwri proporcional ham olar arasindagi araliqtin

|‘10|'|q1|
VZ .

kvadratina keri proporcional yagniy: F =k

Elektr maydannin kernewliligi nogatliq zaryadqa maydan

Elektr tarepi-nen tasir etetugin kernewdin usi1 zaryadqa qgatnasina ten,
maydannin yagniy: .
kernewliligi it
9
Bul tuarli belgi menen zaryadlangan bultlar arasinda yamasa bult
Shagmagq penen jer beti arasinda juz beretugin kushli elektr ushqini.
Guldirmama — bul shagmaq waqtinda payda bolatugin hawadagi
Guldirmama (atmasferadagil) dawis qubilist bolip, ol shagmaq bolganda,
hawanin qiziwi, basimnin artiw1 sebepli juz beredi.
] Zaryadlangan bult penen jer arasinda bolatugin shagmaq waqg-
asin

tinda bulttag1 zaryadlardin jerge tez tisiw procesi.
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II BAP
ELEKTR TOGI

Biz I bapta denelerdi bir-birine 1sqilap olardi zaryadlaw mumkin ekenligi
menen tanistiq. Denelerdin algan elektr zaryadin qozgalmas dep gqaradiq.
Amelde qozgalmas elektr zaryadlardan az paydalanamiz.

9-§

ELEKTR TOGI HAQQINDA TUSINIK

Zaryadl bolekshelerdin tartipli qozgalis

a) b)

28-suwret.

32

29-suwret.

Elektr togin payda etiwde zaryadli bodlekshe-
lerdi hareketke keltiriwdin en apiway1 halatin korip
shigamiz. Bunin ushin elektrometr shariginin
terige 1sqilangan ebonit tayaqsha jardeminde
zaryadlaymiz. Bunda elektrometr korsetkishi bel-
gili bir mayeshke buriladi (28-a suwret). Eger bir
ush1 jerge tutastirilgan otkizgishtin ekinshi ushin
elektrometr sharigine tiygizsek, sol momentte
elektrometrdin korsetkishi nolge tusip qaladi.
Bul qubilistin sebebi, otkizgishtin ekinshi ushi
sharikke tiygizilgen momentinde ondagi zaryadli
boleksheler otkizgish boylap bir tarepke tartipli
gozgalad1 ham jerge 6tip ketedi (28-b suwret).

‘ Zaryadl bolekshelerdin tartipli qozgalisi,
yagniy agimi elektr togi dep atalada.

«Tok» russhada «potok» so6zinen alingan bolip, «agim»
manisin bildiredi.

Joqaridag tdjiriybede otkizgishte elektr toginin payda
bolganin biliw ushin jerge tutastirilgan otkizgish ortasina
neon lampochka ornataylq. Eger otkizgishtin ekinshi
ushin elektrometrdin zaryadlangan sharigine tiygizsek,
elektrometrdin korsetkishi nolge tisiwi menen bir waqitta
neon lampochka da tez janip éshedi (29-suwref). Demek,
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haqiyqattan da otkizgishte zaryadli boleksheler bir tarepke tartipli qozgaladi,
yagniy agadi ham elektr togi payda boladi.

Tok payda boliwinda elektr maydaninin orni

Zaryadli boélekshelerdin qozgaliwina sebep, otkizgishte elektr maydaninin
bar ekenligi. 29-suwrette kosetilgen tajiriybede elektrometrdin sharigi teris
zaryadlangan. Otkizgishtin ushi sharikke tiygizilmesten burin jerdin otkizgish
jalgangan orni neytral boladi, yagniy teris ham on zaryadlar tenh mugdarda
bolad1. Otkizgish sharikke tutasqan wagqitta ondag teris zaryadlardif tasirinde
jerdin bul neytral orninda on zaryadlar toplanadi. Natiyjede sharik ham jer
arasinda elektr maydani juzege keledi. Bul maydannin tasirinde shariklerdegi
elektronlar jer tarepke tartipli qozgaladi ham otkizgishte qisqa mudettli tok
payda boladu.

Otkizgishte elektr tog: jiizege keliwi ushin elektr maydani boliwi
kerek.

Otkizgishte qalayinsha uzagiraq waqit
dawam etetugin elektr togin payda etiw
mumkin? Bul sorawga juwap beriw ushin
tomendegi t4jiriybe oOtkerilgen. Elektrofor
mashinasinin sharikleri metall 6tkizgishler
arqali olar izolaciyalangan shtativke qati-
rilgan sharikke jalgangan. Neon lampoch-
kast metall 6tkizgishler arqgali bul sharik-
lerge jalgangan (30-suwret).

Elektrofor mashinasinin diskleri aylandirilganda sharlardin biri on, ekin-
shisi teris zaryadlanadi. Natiyjede qarama-qarsi belgili zaryadlangan sharikler
arasinda, sonday-aq, olarga jalgangan otkizgishlerde elektr maydan juzege
keledi. Maydan tasirinde zaryadli boleksheler otkizgish boylap tartipli hareket
etedi, yagniy onda tok payda boladi. Bul tok nétiyjesinde neon lampochka
janadi. Diskler toqtawsiz aylandirip turilsa, sharlardin zaryadlaniwi uzliksiz
dawam etedi ham elektr maydan saqlanip, lampochka da janip turada.

30-suwret.

Elektr toginin tasirleri

Otkizgishten 6tip atirgan elektr togin yamasa zaryadli bolsheklerdin tartipli
hareketin tikkeley baglay almaymiz. Biraq, elektr toginin bar ekenligi sebepli
juz beretugin tasirlerdi koriw ham seziw mumkin.
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Bular:

1. Otkizgishten elektr tog1 6tkende 6tkizgish qizad: (biraq, asa otkizgishler
qizbaydi).

2. Elektrolitten elektr togi dtkende onin ximiyaliq qurami 6zgeredi.

3. Otkizgishten elektr tog1 6tkende otkizgishtin atirapinda magnit maydand:
payda etedi.

Elektr toginin tasirleri haqqinda keyingi temalarda toliq toqtaymiz.

10-§

1. Elektr tog1 dep nege aytiladi?

2. Otkizgishte zaryadli béleksheler tartipli qozgalisinin sebebi nede?

3. 29-suwrette keltirilgen tajiriybede ne sebepten neon lampasi tez janip
6shedi?

4. Elektrofor mashinas1 jardeminde tokt1 qalayinsha payda etiw mumkin?
Tok payda boliw sebebin tusindirip berin.

5. Elektr toginin qanday tésirleri baglanadi?

TOK DEREKLERI

Tok derekleri haqqinda tusinik
Otkizgishke jalgangan lampochka uzagiraq waqit janip turiwi ushin tzliksiz
elektr togin payda etiwshi derek — tok deregi boliw1 zarur.

> Tok dereginde elektrostatikaliq xarakterge iye bolmagan kushler

jumis orinlap, on ham teris zaryadli bolekshelerdi ajiratadi. Ajira-
tilgan qarama-qarsi belgidegi zaryadli boleksheler tok dereginin
polyuslerinde toplanadi ham elektr maydanin payda etedi.

Tok dereklerinde on ham teris zaryadli bdlekshelerdi ajiratiw procesinde
mexanikalig, ximiyaliq hdm basqa tardegi energiyalar elektr energiyasina
aylanadi. 29-suwrette korsetilgen elektrofor mashinasi da tok deregi. Onda
mexanikaliq energiya elektr energiyasina aylanadi. Elektrofor diski aylandiril-
ganda on ham teris zaryadli boleksheler ajiralip, polyuslerde, yagniy shariklerde
qarama-qarsi belgidegi zaryadlar toplanada.

Eger otkizgish ishinde elektr maydan turaqli bolsa, o6tkizgishtin kese-
kesiminen ten waqutlar ishinde otgen zaryad mugdar1 birdey bolip, otkizgish
arqal1 turaqli tok agadi.
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Zaryadli bolekshelerdin turaqlhh normadag agis1 turaqli tok dep
ataladr. Turaql tok deregi dep, on ham teris polyuske iye bolgan
ham turaqh tokt1 payda etetugin derekke aytiladi.

Elektr toginin derekleri har quyli. Hazirshe biz turagli tok dereklerinin
duazilisi ham islewi menen tanisamiz.

Galvanikaliq element

Elektron saat, televizor hdm avtomobil pulti siyaqli dspablarda elektr deregi
sipatinda galvanikaliq elementlerden paydalaniladi. Olardin barliginda ximiyaliq
energiya elektr energiyaga aylanadi.

Galvanikaliq elementte ximiyaliq energiya elektr energiyasina
aylanadi.

En apiwayr galvanikaliq element sulfat kislotasinin
suwdag1 eritpesine batirilgan cink (Zn) ham mis (Cu)
plastinkalarinan ibarat bolgan qurilma (3/-suwref). Cink
ham kislotanin 6z ara ximiyaliq reakciyasinda cink
plastinkasi erip, on zaryadli ionlarin eritpege berip, 6zi
teris zaryadlanadi, on ionlar mis plastinkada toplanadi.
Zaryadlangan plastinkalar arasinda elektr maydani juzege
keledi. Eger mis ham cink plastinkalari, yagniy galvanikaliq H,SO,
element polyusleri otkizgish argali lampochkaga jalgansa,
otkizgishten tok otedi ham lampochka janadi. Bunday
en apiway1 galvanikaliq elementti italyal fizik Alessandro Volta oylap tapqan.
Sonin ushin ol volta galvanikaliq elementi dep te ataladi.

iy
=i
vil\

|

4+ + +

[

31-suwret.

ALESSANDRO VOLTA (1745-1827)

Ull italyan fizik hdm ximigi, fizikamin elektr bolimi
tiykarshilarinan biri. 1791-jili elektroskopti oylap tapqani
ushin London korolligi jamiyetine qabil etilgen. 1800-
jili galvanikaliq element (batareya)ti oylap tapgani ushin
Napoleon tarepinen graf atagi berilgen.

Amelde, tiykarman, qurgaq galvanikaliq elementlerden paydalaniladi.
32-suwrette en apiwayr qurgaq galvanikaliq elementtin duazilisi korsetilgen.
Galvanikaliq elementtin tiykargi bolegi cink (Zn) 1distan ham ogan salingan
(C) kémir sterjennen ibarat. Qaltashaga salingan marganec oksidi (MnO,) hdm
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- - —=C kémir aralaspasinan tayarlangan quyilma sterjendi orap
- 4/_ turadi. Ximiyaliq reakciya procesinde kémir sterjende on,
- cink 1dis gabiginda teris zaryadlar toplanadi.

MnO, Hazirgi waqitta turli galvanikaliq elementler bar

— (33-suwret). Galvanikaliq elementlerdin quwatliligin asi-

riw ushin kdpshilik jagdaylarda olar bir-biri menen izbe-iz

jalganadi. Bunday izbe-iz jalgangan elementlerge galva-

nikaliq elemetler batareyasi delinedi. Koshirmeli radio,

32-suwret. televizor pulti siyaqli dsbaplarga galvanikaliq element —
batareya qoyiladi.

AKkkumulyatorlar

«Akkumulyatory sbézi latinshadan «toplawshiy degen
manini anlatadi. Barliq tirdegi galvanikaliq elementlerdin
islewi dawaminda elektrodlar jemiriledi ham eritpe bolsa
kushsizlenip qaladi. Belgili waqit 6tkennen keyin, olarda
ximiyaliq reakciyanin kushi tamamlanadi ham iske
jaramsiz bolip qaladi. Akkumulyatorda da galvanikaliq
element siyaqli ximiyaliq energiya elektr energiyasina aylanadi. Lekin
akkumulyatorda ximiyaliq reakciyanin kushi tawsilsa, olardi basqa tok deregi —
elektr tarmaginan arnawli asbaplar jardeminde zaryadlap paydalaniw mumkin.
Akkumulyatordi zaryadlaw ushin onnan tok 6tkiziledi. Bunin ushin onin on
polyusi basqa tok dereginin on polyusine, teris polyusi basga teris polyusine
jalganada.

33-suwret.

Akkumulyatorda ximiyaliq energiya elektr energiyaga aylanadi.
Basqa derek jardeminde akkumulyatordan tok otkiziw arqali omin
islew jumusi tiklep turilad.

Texnikada akkumulyatordin eki turi: kislotali ham siltili akkumulyatorlar ken
gollaniladi. Kislotali akkumulyator sulfat kislota
eritpesine batirilgan eki qorgasin plastinadan ibarat.
Plastinalardan biri taza qorgasinnan ibarat bolip, ol
ozine teris zaryadlardi, ekinshi qorgasin plastinanin
usti qorgasin oksidi menen qgaplanganligi ushin ol
6zine on zaryadlard1 toplaydi.
Siltili akkumulyatorlarda bolsa, plastinalardan
biri nikellengen polat bolip, ol 6zine on zaryadti,
ekinshisi oksidlengen temir bolip, ol 6zine teris 34-suwret.
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zaryadti jiynaydi. 34-siwrette mamleketimizde islep shigarilip atirgan kislotali
akkumulyatordin sirtqi korinisi keltirilgen.

Akkumulyatorlar turmis hdm texnikada ken qollaniladi. Misali, avtomo-
billerde dvigateldi 1ske tusiriwde, radio, televizor, qol telefon hdm komyuterlerde,
suw ast1 kemelerinde, jerdin jasalma joldaslarinda akkumulyatorlardan tok
deregi sipatinda paydalaniladi.

Mektep fizika bolmelerinde tajiriybe ham
laboratoriya jumislarin otkeriw ushin har turh
turagqll tok dereklerinen paydalaniladi. Adette,
bunday turaqli tok deregi elektr tarmagina jal-
gangan arnawli asbaplar jardeminde payda etiledi
(35-suwret).

Bunnan bilay elektr shinjirlarinda turaqli tok 35-suwret.
dereklerinin sxemasin 36-stuwrette korsetilgendey
etip sipatlaymiz.

Elektr shinjiri

Shinjir s6zi birneshe boleklerden quralgan bdlim-
lerdin jalganiwi manisin bildiredi. Elektr shinjir bir-
neshe bolimlerden ibarat bolada.

Tok deregi, elektr lampochka ham giltti bir-biri
menen Otkizgishler arqali tutastirayiq (37-a suwrette).
Gilt elektr lampochkasin 6shirip-jagiw ushin kerek
boladi. Elektr lampochka tutimiwshi esaplanadi. 36-suwret.
Uyimizdegi radio, magnitofon, televizor, kompyuter,
muzlatqish, utyug, elektr isitqish siyaqlilar da elektr tutiniwshilar bolip tabiladi.

Tok deregi, otkizgish (tutastiriwshi simlar), elektr tutiniwsh1 ham
gilt en dpiwayt elektr shinjirin quraydi.

Shinjirda elektr togi payda boliwi ushin ol tuyiq boliwi kerek. 38-a
suwrettegi elektr shinjirinda gilttin tutastirilgan jagdayi, yagniy shinjirdin
tuy1q halat1 keltirilgen.

Adette, elektr shinjir1 sizilma tarinde korsetiledi. Elektr shinjirdag: ele-
mentlerdin jalganiw usillar1 korsetilgen sizilmalar elektr sxema dep ataladi.
37-b suwrette ashiq shinjirdin, 38-b stwrette tuyiq shinjirdin elektr sxemalari
korsetilgen.
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37-suwret. 38-suwret.

39-suwrette elektr shinjirdagi elementlerdin elektr sxemalardagi shartli
belgileri kérsetilgen.

1. —_|I+— Tok deregi 5 / Shinjir ashiq
halattag: gilt
2. —_||—||+— Batareyali tok 6. — ®—— Elektr lampochka
deregi
3. | Otkizgishtin 7. ﬁ Elektr qgoniraw
tutastirilgan jeri
S ‘. Elektr asbaplarin
Otkizgishlerdin -+ p
4, _|_ 8. — @—
tutastirilmay kesilisken jeri tutastllflw ushin
qisqis
39-suwret.

1. Tok dereginin polyuslerinde zaryadli bdleksheler toplaniwin tusindirin.
2. Volta galvanikaliq elementinin duzilisin ham islewin

tusindirin.

3. Qurgaq galvanikaliq elementlerdin dazilisin ham islewin

aytip berin.

4. Akkumulyatorlardin galvanikaliq elementlerden tiykargi

parq1 neden ibarat?

5. En apiwayi elektr shinjir1 ganday elementlerden quralgan?

40-suwrettegi qalta fonarinin elektr sxemasin gilttin ashiq
ham jabiq halatlar1 ushin sizin.

40-suwret.
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11-§ ELEKTR KERNEWI HAM ONi OLSHEW

Kernew haqqinda tuasinik
Elektr shinjirina jalgangan otkizgishtegi elektronlar tok dereginin teris
polyusinen on polyusine qarap qozgaladi. Bunda tok deregi jumis atqaradi.

> Shinjirdin qanday da bir bolegi arqali 1 kulon zaryad otkende
orinlanatugin jumisqa san manisi jaginan ten bolgan shama shin-
jirdin us1 boleginin ushlar1 arasindag: elektr kernewi dep ataladi
ham U haribi menen belgilenedi.

Elektr kernewi formulasi tdmendegishe anlatilad:

U=§’ (1)

bunda 4 — shinjirdan ¢g zaryad otkende, onin us1 béleginde orinlangan jumisi.

Kernew birligi etip, birinshi galvanikaliq elementti oylap tapgan ilimpaz
Alessandro Volta hurmetine volt (V) gabil etilgen. 1 Volt sonday kernew, bul
kernewde shinjirdin bir boliminen 1 kulon zaryad 6tkende 1 Djoul jumis orin-
1Dj
1C

Demek, eger shinjir boliminde kernew 2 V qa ten bolsa, us1 bolim arqgali 1 C
zaryad otkeninde 2 Dj jumis orinlanadi.

Amelde kernewdifh millivolt (mV) ham kilovolt (kV) siyagl birlikleri de
gollaniladt:

lanadi, yagniy 1V =

ImV=0001V=10°V, 1kV=1000V=10°V.
Kernew elektr shinjirinin ganday da bir béliminde 6tkizgish ushlarinda gana
emes, al, tok deregi polyuslerinde de payda boladi. Tok dereklerindegi ham
jetkerip beriw liniyalarindag elektr kernewi har qiyli bolad1 (/-keste).

1-keste
Ne Tok derekleri ham uzatiwshi liniyasi Kernew
1. |Qurgaq galvanikaliq element 1,5V
2. [Kislotal1 ham siltili avtomobil akkumulyator 12V
3. [Xojahqglardag: elektr tarmag1 220V
4. |Ulken tok uzatiw liniyasi 5-500 kV
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Kernewdi olshew

> Tok deregi polyusindegi yamasa shinjirdin qanday da bir boli-
mindegi kernew voltmetr jardeminde 6lshenedi.

Voltmetrdi basqa elektr 6lshew asbaplarinan parglaw ushin
onin shkalasina «V» haribi jazilgan boladi. Elektr shinjir
sxemasinda da voltmetr menen belgilenedi.

Bugingi kunde mamleketimizde oqiw orinlari ushin
laboratoriya oqiw &sbaplarin islep shigariw jolga qoyilgan.
41-sawrette mamleketimizde islep shigilgan oqiw voltmetrinin
sirtqi kdrinisi keltirilgen.

Voltmetrdin klemmalarina «+» ham «—» belgisi qoyiladi.
Tok dereginin on polyuslerindegi kernewdi olshew ushin
voltmetrdin «+» klemmasi1 tok dereginin on «+» polyusine,
voltmetrdin «—» klemmas1 bolsa tok dereginin
teris «—» polyusine tuwridan-tuwri jalganadi.
Elektr tutimwshidagi, maselen, lampochkaga
tok kelip atirgan shinjir bolimindegi kernewdi
Olshew ushin voltmetrdin (/) klemmas: lam-
pochkanin (/') klemmasina, voltmetrdin (2)
klemmasi lampochkanin (2") klemmasina jalga-
nadi (42-suwref). Voltmetrdin tutiniwshiga salis-
tirganda bunday jalganiwina parallel jalgamiw
delinedi.

41-suwret.

42-suwret.

Voltmetr elektr shinjirdagi kernewi oOlshenetugin tutimwshiga
parallel etip jalganadi.

49V4 e,
3V c Y Tok dereklerinin jalganiwi
g A Bir galvanikaliq element beretugin kernew kopshilik jag-
daylarda jeterli bolmaydi. Maselen, ayirim koshirmeli radio 3
V liq tok dereginde isleydi. Galvanikaliq elementlerdin hérbiri
1,5 V tan boladi. 3 V liq kernewdi aliw ushin radioga 1,5 V
liq eki galvanikaliq element qoyiladi (43-a suwret). 9 V ta
e isleytugin magnitafon ushin 1,5 V 11 6 galvanikaliq element
a) b) izbe-iz jalganadi (43-b, suwret). Akkumulyatorlarda birneshe
43-stiwret. element izbe-iz jalganadi.
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Masele sheshiw ulgisi

Elektr shinjirindagi lampochkaga parallel jalgangan voltmetr 1,5 V t1
korsetpekte. Lampochkadan 10 C zaryad étkende gansha jumis orinlanadi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
U=15V U:é; A=q U A=qU=10-1,5Dj=15 Dj.
qg=10C. q _

[4]=c-Z=Di _
Tabww kerek: C Juwabi: A=15 Dj.
A=7?

1. Elektr kernewi dep nege aytiladi?

2. Elektr kernewinin formulasi qalay anlatiladi? Bul formulada elektr
kernewi, zaryad mugdari belgili bolsa, orinlangan jumis qalay tabiladi?

3. Elektr kernewi qanday birlikte 6lshenedi?

4. Kernew qanday asbap jardeminde Olshenedi ham ol shinjirga qalay
jalganadi?

5. Kernewdi asiriw ushin tok dereklerin qalay jalgaw kerek?

6-shini1g1w
1. Elektr shinjirdagi lampochkadan belgili waqit dawaminda 25 C zaryad
otip, 75 Dj jumis orinlandi. Lampochka qanday elektr kernewi astinda
jangan?

2. Uyali telefon 5 V kernewli tok deregine iye. Belgili waqit dawaminda
onnan 10 C zaryad étkende gansha jumis orinlanadi?

3. Koshirmeli magnitofon 9 V kernewli tok deregine iye. Belgili waqit
dawaminda 450 Dj jumis atqariw ushin derek qansha elektr zaryad beriwi
kerek?

4. Elektr shinjirindagi lampochkaga parallel jalgangan voltmetr 3 V t1
korsetpekte. Belgili waqit dawaminda 24 Dj jumis
orinlaw ushin lampochkadan neshe elektron oOtiwi
kerek? 1 elektronmin zaryadi —1,6 - 107° C ga ten.

Voltmetrdi galvanikaliq element yamasa akkumulyator
klemmalarina jalgap, tok dereklerindegi kernewdi
Olshen.
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12-§ TOK KUSHI HAM ONi OLSHEW

Tok kushi haqqinda tasinik
Elektr shinjirinan tiwshi tokt1 xarakterlew ushin arnawh fizikaliq shama —
tok kushi kirgizilgen.

Otkizgishtin kese-kesiminen waquit birliginde 6tiwshi elektr
zaryadimin mugdarina manisi jaginan ten bolgan shama tok kishi
dep ataladi ham 7 haribi menen belgilenedi.

Eger 6tkizgishtin kese-kesiminen ¢ waqut ishinde ¢ zaryad étken bolsa, 7 tok
ktshi tomendegi formula menen aniglanadi:

-4
1=%. (1)

ANDRE MARI AMPER (1775-1836)

Atagl fizik hdm matematik M.Amper «Elektr togi, elekt-
rostatika, elektradinamika, elektr qozgawshi kush, galvanometr»
siyaql tusiniklerdi ilimge kirgizgen.

Xaliqaraliq birlikler sistemasinda tok kushinin birligi etip francuz fizigi

Andre Mari Amper hurmetine amper (A) qgabil etilgen. Tok kushi aniglamasi
1 .
boyinsha tok kush birligi: 1A=1—C. Otkizgishtin kese-kesiminen 1s ta 1C
s

zaryad 6tse, tok kushi 1 A boladi.

Amelde tok kushin olshewde amperden tisqari milliamper (mA) ham
mikroamper (LA) de qollaniladi.

1 mA =0,001 A=107A; 1 uA =0,000 001 A=10"°A.

Tok kushi mugdarliq, yagniy skalar shama bolip esaplanadi. Tok kushi
atamasindag1 «kash» s6zinin mexanikadagi kush atamasina baylanish emes.

Tok kushin dlshew

Tok kushi arnawli dsbap — ampermetr jairdeminde Olshenedi. Ampermetr
birlik waqit dawaminda otkizgishtin kese-kesiminen 6tken zaryad mugdarin
olshewi kerek, sol sebepli ol shinjirga izbe-iz jalganadi.
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> Shinjirdag tok kush ampermetr jardeminde olshenedi.

Mektep fizika bolmesinde paydalanilatugin
ampermetrlerden biri  44-suwrette korsetilgen.
Hazirgi kunde elektr togin dlshewde zamanagoy
cifrli elektron ampermetrler de qollanilmagta.
Ampermetr shkalasina «A» haribi jazilip qoyiladi.
Elektr shinjir sxemasinda ampermetr @ menen
belgilenedi.

44-suwret.

Ampermetr elektr shinjirindag tok kishi olshenetugin tutiniwshi
menen izbe-iz jalganadi.

Ampermetrdi shinjirga jalgawda onin  «+»
belgisi qoyilgan klemmas1 tok dereginin on polyu-
sinen kelip atirgan 6tkizgishke jalganadi. Amper-
metrdin «—» belgisi qoyilgan klemmasi tutiniwshi
arqali tok dereginin teris polyusine jalganadi
(45-suwret).

Ampermetr tutiniwshinin aldina jalgansa da,
keynine jalgansa da, onin korsetiwi birdey boladi.
Sebebi, bunday shinjirdin hamme boliminde tok
kushi birdey boladi. 45-suwret.

Masele sheshiw ulgisi
Elektr shinjirdagi lampochkadan 0,4 A tok otpekte. Lampochka spirali
arqali 5 minutta gansha zaryad mugdar1 hdm neshe elektron 6tiwin esaplan.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:

1=04A 1=4y g=I1;
t = 5min=300 s
e =—1,6-10"°C. q=|e|-N;N:ﬁ.
e

v 120C

q=0,4-300 C=120 C.

— _ 20 ~
Tabiw kerek: [q]=1A-1s=1C. —m—ZS-lO $a.
qg=?7N=? .
C C

Juwabi: ¢g= 120 C; N=17,5-10% §a.
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1. Tok kushi dep nege aytiladi ham gaysi formula arqali anlatiladi?

2. Tok kushi ham toktin 6tiw waqt1 berilse, ust waqit ishide otkizgishten
otken zaryad mugdar1 qalay esaplanadi?

3. Tok kushi ganday asbap jardeminde 6lshenedi?

4. Ampermetr elektr shinjirina qalay jalganadi?

Ampermetr jardeminde shinjirdagi tok kushin olshew

44

46-suwret.

1. 46-sawrette keltirilgen elektr shinjirin qurastirin. Giltti ashiq halatta
galdirin. Eskertiw: 12 voltga mdlsherlengen qizdiriw lampochka alin.

2. Tok dereginin tutiniwshilarga kernew beriwshi boltin 4 V halatqa qoyin.
3. Giltti tutastirin ham lampochkadan 6tip atirgan tok kushin milliampermetr
jardeminde olshen.

4. Tok dereginin tutiniwshilarga kernew beriwshi boltin 6,8 ham 10 V
halatina qoyip, tajiriybeni takirarlan. Alingan natiyjelerdi témendegi
kestege jazin.

Bolt halatlar1 (V) 4 6 8 10

Milliampermetrdin korsetkishi, (mA)

5. Tajiriybe natiyjeleri tiykarinda 6z juwmaginizdi jazin.
6. T4jiriybe natiyjelerin talqilan ham juwmaq shigarin.
7. Elektr shinjir sxemasin dapterinizge jazin.
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13-§

MASELELER SHESHIW

l-masele. Derekten Otkizgish ushlarina 3 V kernew berildi. Eger usi
otkizgishte 0,5 saat dawaminda 120 mA tok oOtip turgan bolsa, tok deregi
zaryadti kdshiriwde ganday jumis orinlagan?

Berilgen:
U=3V
t=0,5h=1800s
I=120mA = 0,12 A.

Tabiw kerek:
A=7?

Formulasi:
1=4; q=I1;
t
A=q U=11tU.

[4]=[q U]=C-V=Dj.

A=0,12-
~ 648 Di.

Esaplaw:
1800-3 Dj =

Juwabi: A = 648 D;j.

2-masele. Tok deregine jalgangan otkizgishten 3,2 A tok oOtip turipti
30 minut dawaminda us1 otkizgish kese-kesimnen dtken elektronlardin massasin

aniqlan.

Berilgen:
1=32 A
=30 minut= 1800 s
e=1,6-10"°C
mo=9,1-107! kg.

Tabw kerek:
m=717

7-shinigiw

Formulasi:

3,2-1800
m:—_lg
1,6:10

=32,76- 10 °kg=32,76 nkg.

Esaplaw:

.9,1-10"'kg =

Juwabi: m =32,76 nkg.

1. Elektr shinjirdagi lampochkadan 5 minutta 30 C zaryad otken bolsa,
shinjirdag: tok kushi nege ten?
2. Elektr shinjirindagi lampochkadan otiwshi tok kushi 0,3 A ge ten bolsa,
0,5 minut dawaminda otkizgishtin kese-kesiminde qansha zaryad otedi?

3. Elektr shinjirina jalgangan lampochkadan 0,1 A tok otpekte. Lampochka
spirali arqali 8 minutta qansha zaryad otedi. Ust waqit dawaminda
lampochkadan otken elektronlar sanin tabin.
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14-§

4. Elektr lampochkadan 0,8 A tok otpekte. Onin spirali kese-kesiminen
10 minutta 6tken, elektronlardifh massasin aniqlan.

5. Derekke jalgangan tutiniwshidan 20 mA tok 6tip turipti. Tok deregi 2 saat
dawaminda zaryadt1 koshiriwde 720 Dj jumis orinlagan bolsa, tutintwshi
ushlarina ganday kernew berilgen?

6. Elektr shinjirdag: lampochkadan 6tip atirgan tok kushi 0,3 A ga ten.
Lampochka spiralinan qansha waqitta 360 C zaryad 6tedi?

7. Akkumulyator 25 minut dawaminda 4 A tok berip tura aladi. Bunday
akkumulyator qansha elektr zaryadin toplaydi?

8. Elektr shinjirindagi lampochkadan 0,4 A tok otpekte. Lampochka
spirali arqal1 3 minutta onin kesiminen o6tken zaryad mugdari ham otken
elektronlar sanin esaplan.

9. 12 V kernewli akkumulyator avtomobildi jurgiziwde generatorga 50 A tok
bermekte. Eger avtomobil dvigateli 2 s 6tkennen son, ot alsa, akkumulyator
qanday jumis orinlagan?

10. Elektr shinjirindagi lampochkadan belgili waqit dawaminda 25 C zaryad
otip, tok deregi 100 Dj jumis orinladi. Lampochka ganday elektr kernewi
arqali jangan?

Laboratoriya junusi. ELEKTR SHINJIRIN JIYNAW,
ONIN TURLI BOLIMLERINDEGI TOK KUSHIN
HAM KERNEWIN OLSHEW

Jumistin magseti: elektr shinjirin jrynawdi ham de shinjirdin tarli bolek-
lerindegi tok ktishi ham kernewdi o6lshewdi uyreniw.

Kerekli asbaplar: tok deregi, ampermetr, voltmetr, eki lampochka, gilt ham
tutastirtwshi otkizgishler.

-
Daro, (0¥

46

47-suwret.
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Jumist orinlaw tartibi

1. Tok deregi, lampochka, ampermetr, voltmetr hdm giltten ibarat shinjirdi
jiynan (47-suwref). Bunda voltmetr birinshi lampochkanin ushlarina jiynalada.
2. Tok dereginin tutimiwshilarga kernew beretugin boltin 4 V halatqa qoyin.
3. Giltti jalgan. Bunda shinjirga jalgangan eki lampochka da janadi, amper-
metr tok kushin, voltmetr kernewdi korsetedi. Olardin manislerin kestege jazin.
Eskertiw: voltmetr birinshi lampochka ushlarindagi kernewdi o6lsheydi.

Bolt halatlar: 1-lampochka 2-lampochka
U, 1 U> L
1
2
3

4. Giltti ajiratin: Voltmetr klemmalarin ekinshi lampochkanin ushlarina tu-

tastirin.
5. Giltti tutastirin: Bunda lampochkalar janadi, ampermetr hdm voltmetr

korsetkishin belgilen. Olardin manislerin dapterinizge jazin.

Eskertiw: voltmert ekinshi lampochka ushlarindagi kernewdi 6lsheydi.

6. Giltti ajiratin: Tok dereginin tutiwshilarina kernew beretugin boltin 6 V
halatqa qoyin. T4jiriybeni jogarida 3-, 4-, S-tapsirmalardagiday takirarlan.

7. T4jiriybe natiyjelerin analiz etin hdm juwmagq shigarin.

1. En apiwayi elektr shinjir qanday asbaplardan quralgan.
2. Shinjirdagi harbir asbaptin waziypasin aytip berin.
3. Ne ushin ampermetr shinjirda tutiniwshiga izbe-iz jalganadi?

15-§ ELEKTR QARSILIiGi

Elektr qarsiligi haqqinda tusinik
Tok deregi, lampochka ham ampermetrdi gilt arqali izbe-iz jalgap, elektr

shinjirin jriynaymiz (48-a suwret). Giltti jalgasaq lampochka jarqirap janad,
ampermetr onnan tok otiwin korsetedi.
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Giltti ajiratayiq. Sol shinjirga uzinligi 1,5-2 metr bolgan nikelin'nen
tayarlangan otkizgish simdi spiral formaga keltirip, on1 lampochkaga izbe-
iz etip jalgayiq (48-b suwret). Gilt jalganganda lampochka azzirek janadi ham
ampermetr shinjirdan otiwshi toktin kemeygenligin korsetedi. Demek, nikelin
sim shinjirdagi tokt1 kemeytedi, yagniy shinjirdan tok étiwine qarsiliq etedi.

48-suwret.

Otkizgishtin shinjirdan tok étiwine qarsiliq etiw qasiyetin xarak-
terlewshi fizikaliq shama elektr qarsiligi delinedi ham R haribi
menen belgilenedi.

Elektr qarsiliginin tiykarg: birligi etip fizikaga qarsiliq tasinigin kirgizgen
ham elektr shinjirmin tiykargi nizamin ashqan nemec fizigi Georg Simon Om
harmetine om () qabil etilgen. Qarsiliqtin milliom (mQ), kiloom (k<2), megaom
(MQ) siyaqli birlikleri de gollaniladi. Bunda:

1 mQ=0,001 Q=107 Q; 1 kQ=1000 Q=10° Q; 1 MQ=1000000 Q=10° Q

GEORG SIMON OM (1787-1854)

Atagli nemec fizigi. Ol tok kushi, kernew ham qarsiliq
arasindagi teoraliq ham ameliy baylanislardi dalillep bergen.
Tokl1 o6zkizgishlerdin 6z ara hdm de turaqli tarde magnit
penen tasirlesiw nizamlarin tyrendi.

Otkizgishtin elektr qarsihigin ommetr dep ataliwshi asbap jar-
deminde Olshew mumkin. 49-suwrette mamleketimizde islep
shigarilgan ommetrdin sirtqi korinisi keltirilgen.

Otkizgishte elektr qarsiligi qalay juzege keledi?

Metallardag tok elektr maydam tasirinde erkin elektronlardin

49-siwrer.  tartipli qozgalisinan ibarat. Qozgalis waqtinda elektronlar kristald:

! Nikelin — bul nikel, mis ham marganec aralaspasinan tayarlangan birikpe.
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qurawshi ionlar menen soqligisadi. Bul soqligistw denelerdin mexanikaliq
qozgalistag1 soqligisiw procesine ugsap, ionlar erkin elektronlardin tezligin
kemeyttiredi. Sonin ushin metall 6tkizgishlerge elektr maydani berilgende elektr
qarsiligi payda boladi. Bunnan tdémendegi juwmaglar kelip shigadu:

— elektr qarsiliq otkizgishtegi erkin bdlekshelerdin tartipli hareketi bagda-
rina tosqinliq etiwi menen xarakterlenedsi;

— elektr qarsiligtin juzege keliwine zaryadlangan bolekshelerdin otkizgish
boéleksheleri menen toqtawsiz soqligisiwlari sebep boladi.

Elektr qarsihigimin otkizgishtin uzinhigina baylanishhigi

50-suwrette korsetilgen elektr shinjirin jiyna-
yig. Bunda 1 ham 2, 2 ham 3, 3 ham 4, 4 ham
5 klemmalar1 birdey 15 cm uzinligtagr nixrom
otkizgish (stm)ler menen tutastirilgan.

Tok dereklerinin on polyusi ampermetr
arqali 1 klemmaga, teris polyusi gilt arqal 2
klemmaga jalgangan bolsin. Gilt jardeminde
shinjirdi jalgasaq, ampermetr 2 mA tokt1 kor-
setken bolsin. Eger tok dereginin teris polyusin
3 klemmaga jalgasaq, ampermetr 1 mA di,
5 klemmaga jalgasaq, 0,5 mA di korsetedi.
Bugan sebep, shinjir 3 klemmaga jalgaganda nixrom siminin uzinligi 2 marte,
5 klemmaga jalgaganda onin uzinlig1 4 ese artadi.

T4jiriybeden sonday juwmaq shigariw mimkin: 6tkizgishtin uzinligi neshe
marte artsa, shinjirdagi tok kashi sonsha marte kemeyedi, yagniy otkizgishtin
elektr garsilig1 sonsha marte artadi.

50-suwret.

> Otkizgishtin elektr qarsiligi onin uzinligina tuwri proporcional:

R~1. )

Elektr qarsiliginin otkizgishtin kese-kesimine baylanishilhigi

Endi jogaridagi tajiriybeni biraz oOzgerttiremiz. Sl-suwrette korsetilgen
shinjird1 jiynayiq. Bundagi 1, 3, 5 klemmalar1 6tkizgish mis sim arqali tu-
tastirllgan bolip, olar ampermetr arqali derektin on polyusine tutastirilgan.
1 ham 2 klemmalarin, 3 ham 4 klemmalarin, 5 ham 6 klemmalarin bir-biri
menen 60 cm uzinligtag: 3 birdey nixrom sim menen tutastirayiq.
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Derektin teris polyusinen shiggan otkizgishti
2 klemmaga bekkemlep giltti jalgasaq ampermetr
0,5 A tokt1 korsetedi. Derektin teris polyusine
jalgangan bul otkizgishti 4 yaki 6 klemmaga
jalgansa da shinjirdan 0,5 A tok 6tedi.

Endi 2 hdm 4 klemmalarin tutastirayiq.
Bunin menen nixrom simdi eki gabat ettik ham
onin kese-kesiminin maydanin 2 ese asirdiq.
Derektin teris polyulsine jalgangan simdir 4
klemmaga bekkemlep giltti jalgasaq, ampermetr

5]-stwret. shinjirdan 1 A tok 6tiwin korsetedi.

Eger 4 ham 6 klemmalard: da tutastirip t4ji-
riybeni gaytalasaq, ampermetr 1,5 A tokt1 korsetedi. Bul rette biz nixrom simnin
kese-kesiminin maydanin birinshi jagdaydagiga salistirganda 3 ese asirdiq.

Té4jiriybeden tomendegishe juwmaq shigartw muimkin: otkizgishtin kese-
kesiminin maydani neshe ese artsa, onin elektr qarsilig1 sonsha ese kemeyedi
eken.

> Otkizgishtin elektr qarsiigi omn kese-kesiminin maydanina Keri
proporcional:

R~ )

Salistirmali gqarsiliq

Elektr shinjirina uzinliglar:1 hdm kese-kesiminin maydanlar1 birdey, lekin har
quylt materiallardan jasalgan 3 turli simdi, méselen, mis, nikelin hdm nixromga
gezekpe-gezek jalgayiq. Bunda har sapar1 ampermetrdin korsetkishi har qiyl
boladi. Bul tajiriybe har quyli zatlardin elektr qarsiligit har quyli ekenligin
kérsetedi (52-suwret).

52-suwret.
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Otkizgishtin elektr qarsihgn 6tkizgish tayarlangan materialga da

baylanish:

R ~p.

)

Joqaridag (1), (2) ham (3) anlatpalardi uliwmalastirip, qarsiliqtin tomendegi

formulasin payda etemiz:

R=p—.
pS

@

bunda p (ro) — zattin elektrlik gasiyetin anlatiwshi fizikaliq shama bolip, —
salistirmali garsilig, dep ataladi. (4) den on1 tomendegishe anlatiw mimkin:

S
=RZ.
P=57

)

Salistirmali garsiliq 1 Q-m birlikte 6lshenedi. Otkizgish tayarlanatugin
zatlardin salistirmalr qarsiligi har tarli boladi (2-keste).

2-keste
Ne Zatlar p, 10° Q'm Ne Zatlar p, 10° Q'm
1 Mis 0,017 5 Nikelin 0,4
2 Alyuminiy 0,028 6 Konstantan 0,5
3 Volfram 0,055 7 Xrom 1,1
4 Temir 0,098 8 Xromel 1,4

Masele sheshiw ulgisi

Uzinligr 2 m ham kese-kesiminifi maydani 0,5 mm? bolgan nixrom siminin

garsiligin tabin.

Berilgen:
[=2m
S$=0,5 mm?=0,5-10"° m?
p=11-10°Q m.

Tabww kerek:
R=7?

Formulasi:
/
R=p—
P S
[R]=Qm —==Q.
m

1l bap. Elektr togi

=44 Q.

Esaplaw:
2

R=11-10°"——— Q=

0,5-10°°

Juwabi: R=4,4 Q.
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16-§

1. Elektr qarsilig1 dep nege aytiladi ham ol galay belgilenedi?

2. Qarsiliq otkizgishtin uzinligina ham kese-kesiminin maydanina bay-
lanisliligin tajiriybede qalay délillep beriw mumkin?

3. Elektr garsiliginin otkizgishtin uzinligina ham kese-kesiminin may-
danina baylanish formulasi qalay anlatiladi?

4. (4) formuladan paydalanip, elektr qarsiliginin 6tkizgishtin kese-kesiminin
diametrine baylanisliliq formulasin keltirip shigarin.

8-shinig1w

1. Uzinligt 100 m ham kese-kesiminin maydani 2 mm? bolgan simnin
qarsiligin tabin.

2. Uzmlig1 3 m, kese-kesiminin maydani 0,5 mm? bolgan simnin qarsilig
2,4 Q ga ten. Stm qanday materialdan tayarlangan?

3. Birdey zattan tayarlangan eki sim bar. Birinshi stmnin uzinligr 5 m, kese-
kesiminin maydani 0,1 mm?, ekinshi simnif uzinlig1 0,5 m, kese-kesiminin
maydani 3 mm?. Simlardin qarsiliglarin salistirin.

4. Kese-kesimnin maydani 0,5 mm? bolgan 2 Q qarsiligh spiral tayarlaw
ushin ganday uzinliqtagi nikelin sim kerek?

5. 6 m uzinligtag1 nixrom simnan tayarlangan spiraldin qarsiligr 13,2 Q ge
ten. Simnin kese-kesim maydanin tabin.

6. Eger metall simnin uzinligr ham kese-kesiminin maydani 2 ese arttirilsa,
onin qarsilig1 qalay ézgeredi?

7% Uzinligt 20 m, qarsiligi 16 Q bolgan nixrom simnin koélemi gansha
bolad1?

REZISTORLAR. REOSTATLAR.
POTENCIOMETRLER

Elektr shinjirindagi tok kushinin 6tkizgish qarsiligina baylanishiliginan
elektrotexnikada ken qollaniladi. Har tarli qarsiligh 6tkizgishlerdi tanlap,
shinjirdagi tokt1 basqariw mumkin. Ust magsette elektrotexnikada rezistorlardan
paydalaniladu.

52

Rezistor — elektr shinjirindagi tokti tartiplestiriw ushin qollani-
latugin har tarli qarsihqh elektr asbabi. «Rezistor» sozi latinsha
«resisto» — «qarsilig» degen manini anlatadi.
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53-a, sawrette en 4piway1 rezistor siwretlengen. karkas ., qaplama
Ol karkas, ssm hadm qaplamadan ibarat. Karkas
ham gaplama janbaytugin ham tok otkizbeytugin
materialdan, maselen, shiysheden, sim bolsa salis-  a)
tirmali garsiligi ﬁ.lken bolgap matgriglc}an ta}{ar- qaplama  gatlam
lanadi. Stmnin eki ushi shinjirdin tiyisli bolegine Jarfor
jalganadi.

Koébinese rezistordagi simnin ornina ulken
garsiligga 1ye materialdan tayarlangan gatlam
qollanilad1 (53-b suwret). Bul qatlamnin eki sheti sim
otkizgish simga bekkemlenedi, bul simlar arqali ol
shinjirga jalganadi.

53-d suwrette korsetilgen rezistor kishi qar-
silight bolip, onda tok otkizbeytugin ham jan-
baytugin material — sopol ishine kishi qarsiligli
sim spiral formasinda jaylastirilgan.

Rezistorlardin  elektr shinjir sxemasindagi 53-suwret.
shartli belgisi 53-e suwrette keltirilgen. 54-suw-
rette radiotexnikada qollanilatugin rezistorlardin
ulgileri keltirilgen.

Koébinshe elektr shinjirinda garsiliqti uzliksiz
kemeytiw yamasa kdébeytiw zarar bolip galadi.
Maselen, kinoteatr zalinin shiraqglarin aste-aqi-
rin Oshiriw ushin shinjirdagir tok bir normada
kemeyttiriledi. Elektropoezd tezligin &ste-aqirin
asiriw ushin elektr dvigateldegi tok bir normada
arttirtladi. Bul magsetlerde rezistordan paydalaniw
jeterli emes. Sebebi, rezistor belgili qarsiligga iye bolip, ondagi qarsiligti
ozgertiwge bolmaydi. Elektr qarsiligin 6zgertiw arqali tok kushin bir normada
ozgertiwde reostattan paydalaniladi.

otkizuvshi

b)  qorgaw gabigi

emal

54-suwret.

Reostat

N Reostat — elektr shinjirindagi tok kishi ham kernewdi tartiplestiriw,
yagniy ozgertiw ushin qollanilatugin elektr asbabi.

«Reostaty grekshe sézden alingan bolip, «reosy — «agim» ham «statosy —
«qozgalmas» degen manislerdi bildiredi.

Salistirma qarsilig1 ulken bolgan materialdan, maselen, nikelin yamasa
nixrom simnan en apiwayi reostat jasaw mumkin. Nikelin simnin eki ushin
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]l

5

55-suwret. 56-suwret.

\]

izolyator arqali shtativlerge bekkemleyik hdm 55-suwrettegidey etip elektr
shinjirin jiynayig. Jiljimali D kontaktti oyag-buyaqqa jiljitip, simnin shinjirga
jalgangan AD bolegin uziniraq yaki kelterek etiw mumkin. Bunda o6tkizgishtin
qarsilig1, onnan otiwshi tok kushi de 6zgeredi.

Amelde qollanilatugim reostatlar 1qsham bolip, olardin islewi jogarida
kodrsetilgen apiway1 reostat siyaqli. Mektep reostatlarinan biri ham reostatlardin
elektr shinjir1 sxemasindagi shartli belgisi 56-suwrette korsetilgen. Bunday
reostatta nikelin sim sopol cilindirine oralgan. Sim juqa izolyaciya gatlami
menen gaplangan. Simnin ushlar1 (/ #dm 1) klemmaga jalgangan. Metall sterjen
(2 ham 2') klemmalarga bekkemlengen. Sterjendegi (3) jiljimali stm oramlar1
menen sterjendi bir-birine kontaktke keltiredi.

57-sawrette korsetilgen elektr sxemada ka-
tushka tobesinde jaylasqan metall sterjen boylap
3 juljigish jiljry aladi. Jiljigishtin kontakt: katush-
kanin oramlarina qisilip turadi. Jiljigishtin oram-
larga stuykeliwi natiyjesinde onin kontakt1 astin-
dag1 izolyaciyalangan gatlam jelinedi. Natiyjede
1 klemmaga keliwshi tok oram ham jiljigish
kontakt1 arqali sterjenga otedi. Tok sterjen us-
tindegi 2 klemma arqal1 shinjir boylap 6z agimin
dawam etedi.

Reostat jiljigishin sterjen boylap jiljitiw me-
57-suwret. nen onin qarsiligin, shinjirdag: tok kuashin de bir

normada ézgertiw mumkin.

Potenciometrler

Reostattan potenciometr sipatinda paydalaniw, yagnity onin jardeminde
elektr shinjirdagi kernewdi tartiplestiriw mamkin. Bunin ushin reostatt1 elektr
shinjirina 58-a sawrette korsetilgendey etip jalgaw kerek.
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58-suwret.

Amelde qollanilatugin potenciometrler kobirek 58-b suwrette kérsetilgen-
dey, shenber formada boladi. Bunda onin tutqast buralsa, 4 jiljigish shenber
formasinda qozgaladi ham shinjirdagi kernew bir tegis 6zgeredi.

Radiotexnikada, solardan, radio ham televizorlar dawisin joqar1 tdmenletip
ozgertiwge potenciometrlerden paydalaniladi.

1. Reostat degen ne? Onnan qanday magsetlerde paydalaniladi?

2. Rezistordin duzilisin ham shinjirga jalganiwin tasindirip berin.

3. Reostattin waziypasi neden ibarat? Onin islewin tusindirin.

4. Ampermetr reostatqa qalay jalganadi?

5. Reostat jiljigishi jiljiganda shinjirdagi tok kushi ne sebepten 6zgeredi?

6. Potenciometrdin reostattan parqi nede? Reostattan potenciometr sipatinda
paydalaniw ushin ol shinjirga qalay jalganadi?

Ommetr jardeminde rezistorlardin qarsiigin 6lshew.

1. 59-stwret tiykarinda elektr shinjirin jiynan.

2. Shinjirga qarsiliglardan birin jal- LAY

gafl. E\

3. Otkizgish qarsihigin ommetr jarde- -~
minde oOlshen. Alingan garsiliq mani-

sin jazip alin.

4. Basqa rezistorlardin qarsiliglarin \/
aniglaw ushin tajiriybeni jogaridagi-

day takirarlan.

5. Ommetrdin islew principin tusin-
dirin.

59-suwret.
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17-§ SHINJIRDIN BIR BOLEGI USHIN OM NiZAMI

Tok kushinin kernewge baylanishiligi

Shigiw kernewliligin ézgerttiriw mumkin
bolgan tok deregine nikelin spiralin jalgaymiz
(60-suwret). Spiraldan 6tip atirgan tok kushin
ogan izbe-iz jalgangan ampermetr, kernewdi
bolsa ogan palallel jalgangan voltmetr jarde-
minde Olshew mumkin. Spiraldagi kernewdi
2 V ga tuwrnlap, giltti jalgaymiz. Gilt jal-
ganganda ampermetr 0,5 A n1 korsetsin (60-a
suwret). Giltti izemiz. Spiraldagi kernewdi eki
ese asirip, on1 4 V ga tuwrilaymiz. Shinjir gilti
jalganganda ampermetr 1 A ni korsetedi, yagniy
tok kushi de 2 ese artadi (60-b suwret).

Tok dereginen spiral ushlarina 6 V kernewdi
bergenimizde, ampermetr spiraldan otetugin
toktin 1,5A ga ten ekenligin korsetedi. Tajiriybeni usilay dawam ettiriw
mumkin.

Téjiriybenin natiyjeleri son1 kdrsetedi, otkizgishtin qarsiligi turaqli bolganda
ogan berilgen kernew neshe martebe artsa, ondagi tok kushi de sonsha marte
artadi.

60-suwret.

()tkizgishtegi tok kushi usi otkizgishtin ushlar: arasindag
kernewge tuwri proporcional:

1~ U (D)

Tok kushinin elektr qarsiligina baylanishilhigi

Daslepki tajiriybede spiral oOzgerttirilmegen, yagniy oOtkizgishtin elektr
qarsiligi turagli etip alingan edi. Onin ushlarindagi kernew har tarli bolgan. Endi
otkizgish ushlarindagi kernew turaqli, onin garsiligi har quyli bolgan jagdaydi
kéremiz.

61-a stwrette korsetilgen shinjirdi jiynayiq. 1, 2, 3, 4 cifrlar menen har birinin
elektr garsilig1 1 Q nan bolgan spiral otkizgishler anlatiladi. Birinshi jagdayda
shinjirga 1 cifrl 6tkizgishti jalgayiq. Gilt qosilganda voltmetr 2 V kernewdi,
ampermetr 2 A tok ktshin korsetedi.
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61-suwret.

Ekinshi jagdayda 1 ham 2 cifrli 6tkizgishlerdi izbe-iz jalgayiq. Bul jagdayda
olardin birgeliktegi qarsilig1 2 Q di quraydi. Gilt qosilganda voltmetr 6tkizgish
ushlarindagi kernewdin o6zgermegenligin, ampermetr shinjirdan otiwshi tok
kushinin 2 ese kemeygenligin korsetedi (61-b suwret).

Endi 1, 2, 3, 4 cifrli otkizgishlerdi izbe-iz jalgap, qarsiligr 4 Q ga ten
bolgan otkizgishti payda eteyik. Gilt qosilganda otkizgishtin ushlarindag:
kernew oOzgermegenligin, tok kushi birinshi jagdaydagiga qaraganda tort ese
kemeygenligin aniglaw mamkin.

Bul tgjiriybelerden shigatugin juwmagq: kernew turaqli bolganda otkizgish
qarsiligl neshe marte arttirilsa, onnan o6tiwshi tok kushi sonsha marte keme-
yedi.

Otkizgish ushlar1 arasindagi kernew turaqli bolganda tok kushi
otkizgish qarsiligina keri proporcional.

- L. )
R

Om nizami

Elektr shinjirdagi tok kushi ogan jalgangan o6tkizgish ushlarindagi kernew
ham us1 6tkizgishtin qarsiligr arasindagi baylanis nemec alimi Georg Om
harmetine Om nizami dep ataladi. Om bul nizamd1 1827-j1l1 ashgan.

Jogaridag eki t4jiriybe juwmaglarin uluwmalastirip, tok kushi /7, kernew U
ham qarsiliq R arasindagi baylanist1 tdmendegishe anlatiw mamkin:

= 3)
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Bul formula — shinjirdin bir bélegi ushin Om nmizamin anlatadi. Elektr
shinjirinin bir bélegi ushin Om nizami tdémendegishe tariyiplenedi:

Otkizgishtegi tok kiishi oni ushlar1 arasina qoyilgan kernewge
tuwr1 proporcional, otkizgishtin qarsiligina keri proporcional.

Om nizamimin Formulasinan kernew ham qarsiliq tomendegishe anlatiladi:

U=IR. @
U
R=—. ®)

(5) formuladan elektr garsilig1 birliginin tariyipleniwi kelip shigadu:
1 Om (1 ) dep sonday 6tkizgishtin qarsilig1 gabil etilgen, onin ushlarindagi
kernew 1 V bolganda onnan 1 A tok kushi otedi:

0=

1A
1. Shinjirda qarsiliq arttirilsa, tok kushi kemeyedi. Kernew arttirilsa, tok
kushi de artadu.
2. Ampermetr qarsiliglr qansha kishi bolsa, elektr shinjirga tasiri sonsha
kem bolad1.
3. Shinjirga jalgangan voltmetrdin qarsiligi gansha tulken bolsa, elektr
shinjirga tasiri sonsha kem boladi.

Masele sheshiw ulgisi

Uzinlhigt 2 m, kese-kesiminin maydani 0,8 mm? bolgan nikelin simnin
ushlarindagi kernew 2 V ga ten. Usi elektr shinjir1 arqali 6tiwshi tok kushin
aniglan.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
52 m ! 2-0,8-10°°
. 2-0R-106m2 | R=p—=> [=—"——A=2A.
§5=0,8 mm*=0,8-10° m S 0.4-10°-2
U=2V I U U US
p=0,4-10"°Q m. TR pl
pS

V-m® V
Tabw kerek: [1]: Q.m.m=§=A.
1=7? Juwabi: I=2 A.
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1. Kernew turagli bolganda tok kushinin otkizgish qarsiligina baylanishi-
ligin anlatin.

2. Shinjirdin bir boélegi ushin Om nizamin anlatip ham tariyiplep berin.

3. Om nizami1 formulasinda otkizgish qarsilig1 hdm onnan 6tiwshi tok kushi
belgili bolsa, 6tkizgishtin ushlar1 arasindagi kernew qalay tabiladi?

4. Otkizgish ushlarindag: kernew kishi bolganda, onnan ulken tok 6tiwi
mumkin be?

5. Ampermetr jardeminde elektr lampasinin janiw waqtindagi 6tip atirgan
elektronlar sanin aniglaw mumkin be?

9-shini1g1w

1. Elektr shinjirga jalgangan rezistordin qarsiligi 100 Q. Rezistor ushlar1
arasindagi kernew 10 V bolsa, onnan qanday tok otedi.

2. Qarsilig1 110 Q bolgan otkizgish arqali 2 A tok 6tkizgish ushin otkizgish
ushlarina ganday kernew qoyiw kerek?

3. Elektr shinjirdagi tutimwshiga 2 V kernew berilgende, ondagi tok kushi
0,1 A ga ten boladi. Usi tutimwshidagi tok kushi 0,3 A ga jetiwi ushin ogan
ganday kernew beriw kerek?

4. Uzinhgr 12 m kese-kesim maydani 0,6 mm? bolgan nixrom otkizgish
ushlarina 4,4 V kernew berilgende onnan ganday tok 6tedi?

5. Qarsilig1 16 Q bolgan reostat islew ushin kese-kesim maydani 0,25 mm?
bolgan nikelin sitmnan neshe metr kerek boladi?

6*. Turaqli kernew deregine jalgangan 6tkizgishten 30 mA tok otpekte. Eger
otkizgishtin derlik yarimi kesip alinsa, bul 6tkizgishten ganday tok 6tedi?

1. Eki 1,5 V li galvanikaliq element ham 3 V kernewge molsherlengen
lampochka alin. Daslep lampochkani bir galvanikaliq elementke, keyin
izbe-iz jalgangan eki galvanikaliq elementlerge jalgan. Ekinshi tutastiriwda
lampochkanin jaqtilaniwinin kusheygenligin tusindirip berin.
2. 62-stwrettegi Otkizgish ushlarina qanday qarsiliq tutastirilsa, ampermetr
1 A korsetedi?

0,15 Q

1,5Q

~|

15 Q

62-suwret.
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18-§

MASELELER SHESHIW

1-masele. Kese-kesimnin maydani 0,2 mm? bolgan nikelin étkizgish ush-
larina 4,5 V kernew berilgende onnan 300 mA tok 6tedi. Otkizgishtin uzimlig:

qanday bolgan?
Berilgen: Formulasi:

S=0,2 mm?’= /

=0,2- 10 m? R=pg va R:%;
U=4,5V US

1=300 mA=0,3 A l=p—].

p=0,4-10°Q -m. 5

/1= V-m® V.m

Tabw kerek: [ ]_Q-m-A_ Vv A_m.
[=7? A

ji4s 0,2:10°°

Esaplaw:

=—————m=7,5m.
0,4-107-0,3

Juwabi: [=7,5 m.

2-masele. Uzinligr 20 m ham kese-kesim maydani 2 mm? bolgan nixrom
otkizgish ushlarina 44 mV kernew berilgende onnan qanday tok otedi?

Berilgen:
[=20m
S=2mm?=2-10"°m?
U=44mV =44-10°V
p=1,1-10°Q -m.
Tabiw kerek:
1=?

Formulasi:
Rzpé va R:%;
) N

pl s
[]=—2 YA
Qmm Q

Esaplaw:

_44-107°.2.10°
1,1-107%-20

=4-107° A =4 mA.

Juwabi: I = 4 mA.

3-masele. Qizariwsh1 lampochkanin spiralinin uzinligr 8 cm ham kese-
kesiminin maydani 0,06 mm? bolgan volfromnan islengen. Lampochkaga izbe-
1z jalgangan ampermetr 300 mA korsetpekte. Lampochka ushlarindagi kernewdi

aniqlan.

Berilgen:
[=8cm=8-10"m
S$=0,06mm?=6-10"° m?
I=300 mA=0,3 A
p=0,055-10°Q-m.

Tabiw kerek:
U="?

60

Formulasi: Esaplaw:
_;.r=1.2L 107.8.10~
U=I-R=1 S U:0,30’05510 _?10 V=
Omem 6-10
[Ul=A-=——==|=22-10°V=22mV.

=A-Q=V.
Juwabi: U=22 mV.
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10-shini1g1w

1. Otkizgishtifi ushlarina 6 V kernew berilgende onnan 5 s da 20 C zaryad
6tti. Otkizgish garsiligi ganday boladi?

2. Uzinhigr 12 m ham kese-kesiminin maydani 0,6 mm? bolgan nixrom
otkizgishtin ushlarina 4,4 V kernew berilgende onnan ganday tok 6tedi?

3. Qarsiligt 10 Q bolgan otkizgish ushlarina 25 V kernew berilgen.
Otkizgish kese-kesimnin maydaninan 8 cm da gansha elektron 6tedi?

4. Kese-kesiminin maydani 0,1 mm? bolgan nixromnan elektr plitkasinin
qizdirgisht islengen. Onin ushlarina 220 V kernew berilgende onnan 4 A
tok otedi. Qizdirgish ushin ganday uzinliqtagi sim alingan?

5. Uzinhig1 20 m, kese-kesim maydan1 0,8 mm? bolgan nixrom 6tkizgishtin
kese-kesiminen 3 s ishinde 18 C zaryad dtken bolsa, onin ushlarina gqanday
kernew qoyilgan?

6. Uzinlig1 100 m, kese-kesim maydani 0,5 mm? bolgan alyuminiy simnin
ushlarindagi kernew 14 V berilgende, bul simnan 6tip atirgan tok kushi
ganday boladi1?

7. Arnawh tskenede simdi sozip, ol eki marte uzin ham jinishke etilgen.
Bunin natiyjesinde simnin qarsiligi qalay 6zgergen?

19- , .
3 Laboratoriya jumisi. OM NIZAMIN UYRENIW

Jumistin magseti: otkizgishtin ushlarindagi kernew ham onnan 6tip atirgan
tok kushin 6lshew ham de Om nizami boyinsha 6tkizgish qarsiligin aniglawdi
uyreniw.

Kerekli asbaplar: tok deregi, milliampermetr, voltmetr, rezistor, gilt ham
tutastiriwshi simlar.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Tok deregi, tutiniwshi — rezistor, milliampermetr, voltmetr ham giltten
ibarat elektr sxema tiykarinda shinjirdi jiynan (63-suwref). Giltti ashiq qaldirin.

2. Tok dereginin tutimwshilariga kernew beriwshi bolt1 4 V halatina qoyiladi.

3. Gilt jalganadi. Rezistordan 6tip atirgan tok kushi milliampermetr ham
onin ushlarindagi kernew voltmetr jardeminde olshenedi. Alingan natiyjeler
kestege jaziladi.

4. Gilt uziledi. Tok dereginin tutiniwshilarga kernew beriwshi boltin 6 V
halatqa qoyip, t4jiriybe takirarlanadi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi. Keyin
gilt tziledi.
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S

63-suwret.

5. Tok dereginin tutimiwshilarga kernew beriwshi boltin 8; 10 V halatina
qoy1p tajiriybe takirarlanadi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.
6. Otkizgishtin elektr garsiligin Om nizami boyinsha esaplafi ham om

kestege jazin

Ne Uv I, A R, Q R, Q

1
2
3
4

7 Rort=R1+RZZR3+R4

8. Natiyjeni kestege jazin ham juwmagq shigarin.

anlatpa arqgal1 garsiliqtin ortasha manisin tabin.

1. Elektr lampaga «3,5 V; 0,26 A» dep jazip qoyilgan. Onnan qanday
fizikaliq shamalardi biliw mimkin?

2. Akkumulyatorlar ganday ttrde izbe-iz etip jalganadi?

3. Om nizam1 formulasi qalay anlatiladi?

4. Tutimwshinin garsiligr onin ushlarindagi kernewge tuwri proporcional,
onnan Otip atirgan tok kushine keri proporcional dep ataw mimkin be?
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20- ’ .
3 Ameliy shimigiw. REOSTAT JARDEMINDE

TOK KUSHIN TARTIPLESTIRIW

Jumistin magqseti: reostat jdrdeminde shinjirdagi tok kushinin 6zgeriwin
ayreniw.

Kerekli asbap ham tskeneler: tok deregi, reostat, ampermetr, qarsiligi 6 Q
bolgan rezistor, gilt ham tutastiriwshi simlar.

64-suwret.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Reostattin duzilisine diggat penen garan ham jiljigish ganday jagdayda en
ulken qarsiligga iye bolgan halatti aniglan.

2. 64-sawrette suwretlengen elektr shinjirin jiynan. Giltti ashiq qaldirin.

3. Tok deregin tarmaqqa tutastirin.

4. Tok dereginin tutimiwshilarga kernew beriwshi bolt1 8 V halatqa qoyilad.

5. Giltti jalgap ampermetrdin kérsetkishi jazip alinadi. Alingan tok ktishinin
manisi kestege jaziladi.

6. Gilt uziledi. Jiljigisht1 jiljitip, reostattin qarsiligr biraz kemeyttiriledi.

7. Gilt jalganadi. Ampermetrdin korsetkishi jazip alinadi. Alingan tok
kushinin manisi kestege jaziladi.

8. Reostat jiljigisht1 jiljitip, qarsiliqti kemeyttiremiz ham natiyjelerdi ja-
zZamiz.

Reostat jiljigishinin halatlar 1 2 3 4
Tok kushi (A)

9. Otkizilgen tajiriybe nétiyjeleri tiykarinda 6z juwmaginizdi jazin
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1. Reostattin dazilisi haqqinda aytip berin.

2. Reostattin elektr shinjirga jalganiw sxemasin sizin.

3. Tok kushin tartiplestiriw degende neni tusinesiz?

4. Otkizilgen tajiriybenin elektr shinjir sxemasin dépterinizge jazin.

21-§

TUTINIWSHILARDI I1ZBE-1Z TUTASTIRIW

Bunnan bilay elektr shinjirindagi elektr energiyasin paydalaniwshilardi
6tkizgish emes, balkim tutiniwshi dep ataymiz. Adette, elektr shinjiria bir emes,
balkim birneshe elektr tutintwshilar tutastirilgan boladi. Bunda tutiniwshilar 6z
ara izbe-iz yamasa parallel halatta jalganadi. Biz tdmende tutiniwshilar izbe-iz
tutastirilgan elektr shinjirin kérip shigamiz.

65-suwret.

Izbe-iz tutastiriligan shinjirdag: tok
kushi

Eki lampochkani izbe-iz jalgap,
65-suwrette korsetilgen shinjirdi  jiy-
naylq. Gilt qosilganda shinjirdan tok
otedi ham lampochkalar janadi. Bunda
shinjirga jalgangan Ush ampermetr bir-
dey manisti kdrsetedi. Demek, shinjirdan
otetugin uliwma tok kushi 7, birinshi
ham ekinshi lampochkadan otetugin tok
kushleri /; hdm 7, birdey eken:

I,=L=I. )]

Eger shinjirga n lampochka izbe-iz jalgangan bolsa, olardan otetugin tok

kushleri de bir-birine ten boladi:

L=L=IL=...=I,. 2

Tutimwshilar izbe-iz jalganganda, harbir tutimwshidan étetugin
tok kushleri birdey bolada.

Izbe-iz tutastirilgandagi shinjirdagi kernew
66-suwrettegi elektr shinjir1 jalganganda 1-voltmetr 4V t1, 2- ham 3-volt-
metrler 2 V t1 korsetedi. Lampochkalardin janiwi paseyedi. Shinjirdag: toliq
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kernew izbe-iz jalgangan eki lampoch-
kadag1 kernewlerdin qosindisina ten boladi,
yagniy:

U=U1+ Uz. (3)

Eger n lampochka izbe-iz jalgansa, ol
jagdayda shinjirdagi toliq kernew tomende-
gishe boladu:

U=U+U,+Us+...+ U, . @) 66-stiwroh

> Tutimwshilar izbe-iz jalganganda, shinjirdagi kernew harbir tuti-
niwshidag) kernewlerdin qosindisina ten boladi.

Om nizamina muwapiq, 66-suwrettegi elektr shinjirindagi birinshi lam-
pochkadag1 kernew U, =1R; ge, ekinshi lampochkadagi kernew U,=IR, ge ten.
Bul anlatpalardan shinjirdagi toliq kernew tomendegishe boladi:

U=U+U, yamasa U=IR,+IR,=I(R*+R>). ®)

Shinjirdagi lampochkalardin toliq garsiligi R, olardan 6tiwshi tok kushi 7 ge
tenliginen toliq kernew U ushin tomendegi formulani jaziwimiz mumkin:

U=IR. ©6)

(5) ham (6) tenliklerdin on tareplerin tenlestiremiz: /R = I(R, + R,), bunnan
toliq garsiligtt aniglaymiz:

R=R,+R,. (7)

Eger shinjirga n lampochka izbe-iz jalgansa, onda shinjirdag: 6tkizgishler-
din tolhiq qarsilig1 tdmendegishe boladi:

R=R+R,+R;+..+R, . @)

G
> Tutimwshilar izbe-iz tutastirilganda, shinjirdagi toliq qarsihiq
harbir tutimmwshimin qarsihiqlarinin qosindisina ten bolada.
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Sizler arsha agashina asip qoyilatugin lampochkalardi korgensiz. Maselen,
harbiri U;=3 V tan ibarat bolgan n=75 lampochka izbe-iz jalgangan bolsa,
olarga beriletugin toliq kernew U=nU,=75-3V =225V qa ten boliw1 kerek.
Sonin ushin, bunday izbe-izbe jalgangan lampochkalardi 220V 11 elektr tar-
magina tuwridan-tuwr1 jalgaw mumkin.

Eger izbe-iz jalgangan lampochkalardan birewi alip qoyilsa yaki kuyip
qalgan bolsa, basqa barliq lampochkalar janbaydi. Sebebi, shinjir sol bir orinda
(kuygen lampochka) uzilgen boladi.

Masele sheshiw ulgisi

Qarsiliglar1 1 Q, 2 Q, ham 3 Q bolgan Gsh lampochka izbe-iz jalgangan
bolip, olardan 1 A tok otpekte. Harbir lampochkadagi kernewdi, shinjirdin toliq
qarsiligin ham toliq kernewin tabin.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
R=1Q U =IRy; U=1A-1Q=1V;
R,=2Q U,=1 Ry; U,=1A-2Q=2V,
R;=3Q Us =1 R;; Us=1A-3Q=3V;
I=1A. R=R+ R+ Ry R=1Q+2Q+3Q=6Q;
Tabiw kerek: U=IR. U=1A-6Q=6V.
VST L uwabi: U=1V, U=2V: U=3V: R=60; U=6V.

1. Tutimwshilar izbe-iz jalganganda, ne sebepten olardan birdey tok 6tedi?
2. Tutimiwshilar izbe-iz jalganganda, shinjirdag: toliq kernew ham harbir
tutiniwshidag1 kernew arasindagi qatnas qanday boliwin aytip berin.

3. Izbe-iz jalgangan shinjirga qosimsha tutiniwshi jalganganda ne sebepten
qarsilig1 artadi?

4. 220 V kernewge molsherlengen birdey eki lampochka izbe-iz 220 V
kernewli tarmaqqa jalgangan. Harbir lampochka qanday kernew astinda

janadi?
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11-shinig 1w

1. Izbe-iz jalgangan eki lampochkadan 0,4 A tok 6tpekte. Tutiniwshilardin
qarsiliglart 5 Q ham 10 Q bolsa, harbir lampochkadagi kernewdi, shinjirdagi
qarsiligtt ham toliq kernewdi tabin.

2. Qarsiligt 4 Q, 10 Q ham 16 Q bolgan otkizgishler izbe-iz jalgangan.
Shinjirdin ushlarina 6 V kernew berilgende harbir 6tkizgishten otip atirgan
tok kushi ham harbir 6tkizgishtin ushlarindagi kernew qanday boladi?

3. Eki elektr lampochkasi 220 V kernewli tarmaqqa izbe-iz jalgangan,
olardan 0,5 A tok otpekte. Eger birinshi lampochkanin qarsilig1 ekinshisinen
3 martebe tlken bolsa, harbir lampochkadagi kernewdi tabin.

4. Sxemada berilgen 4 ham B nogqatlar arasindagi kernew ganday bolgan?
Bunda R, =5Q, R,=10Q, R;=15Q, U,=15V.

R, R, R,
A —} : | : —e B
V)
N\

22°8 TUTINIWSHILARDI PARALLEL TUTASTIRIW

Xojaligtag1 barliq elektr asbaplari: lampochkalar, televizor, muzlatqish ham
basqalar bir waqtta elektr tarmagina tutastiriladi. Eger olar bir-biri menen izbe-
iz tutastirilganda, kernew olar arasinda bdlistirilgen bolar edi. Bul jagdayda
lampochkalar kushsiz janadi, televizordin kdrsetiwine, muzlatqishtin suwitiwina
kernew jetispeydi. Bunnan tisqar1 izbe-iz jalgangan tutiniwshilardin birewi
oOshirilse qalganlar1 da 6shedi. Sonin ushin xojaliqtin barliq elektr tutintwshilari
bir-birine parallel etip tutastiriladi.

Eki lampochka 6z ara parallel jalgangan 67-stiwrettegi elektr shinjirin
jiynaylq. Bunda eki lampochka 1 ham 2 ampermetrlerge birdey izbe-iz jalga-
nadi. Olarga parallel jalgangan voltmetr 4 V kernewdi korsetsin deyik. Bul volt-
metrdin kérsetiwi harbir lampochkadagi kernewdi de, shinjirdagi toliq kernewdi
de anlatadi.

Demek, parallel jalgangan eki lampochkadagi kernew birdey bolip, ol
shinjirdag toliq kernewge ten boladi. Yagniy:

U,=U,=U. (1)
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Eger shinjirga » lampochka bir-birine parallel jalgansa, onda olardag: ker-
newler de ten boladi:

U=U=U-=..=U,. )

Tutimiwshilar parallel tutastirilganda, harbir 6tkizgishtin ushlari
arasindagi kernew birdey boladi.

Parallel tutastirilganda shinjirdag: tok kushi

Gilt tutastirillganda birinshi ampermetr /,=0,6 A di, ekinshi ampermetr
L=04A di korsetsin. Ol jagdayda shinjirdin tarmagqlanbagan bdlegindegi
ampermetr /=1A di korsetedi. Demek, parallel jalgangan birinshi ham ekinshi
lampochkalardan 6tiwshi /; ham 7, tok kushlerinin qosindisi / toliq tok kushine,
yagniy shinjirdin tarmaglanbagan boleginen o6tiwshi tok kushine ten boladi:

I=hL+1. ©)
Eger shinjirga n lampochka bir-birine parallel jalgansa, onda shinjirdagi toliq

tok kushi tomendegishe boladi:
I=L+L+L+. +1,. @

Tutimiwshilar parallel tutastirilganda, shinjirdag: toliq tok kushi
harbir tarmaqtag tok kishinin qosindisina ten boladi.

Parallel tutastirilgandag qarsiliq
67-suwrette korsetilgen shinjirdagi bi-
rinshi lampochkadan otiwshi tok kushi
U .
Om nizamina saykes IIZF ge, ekin-
1
shi lampochkadan o6tiwshi tok kushi

I, = Rﬂ ge, toliq tok kashi :% ge teh.
2

Bunda R, ham R, birinshi ham ekinshi
lampochkalardin elektr qarsiliglari, R —
eki lampochkanin toliq qarsiligi. Bul ush
67-suiwret. formulan1 (3) formulaga qoyip, tomendegi
anlatpalardi alamiz:

U
= ©)

u U 1 1 1
=—+— yamasa —=—+—.
R R, R R R,
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Eger shinjirga n lampochka bir-birine parallel jalgansa, onda shinjirdag: toliq
qarsiliq tdmendegishe boladi:

©)

Tutimwshilar parallel tutastirilganda, shinjirdin tohq garsiliginin
keri manisi harbir tutiniwshinin qarsihiqlarinin keri manislerinin
qosindisina ten.

Maselelerdi sheshiwde yaki ameliyatta eki tutintwshi parallel tutastirilgan
jagdaylar kép ushirasadi. Bunday jagdayda toliq qarsiligtin formulasi ornina
tomendegi formuladan paydalaniw qolayli:

JG o i

R=—-+=. 7
R +R, D

Masele sheshiw ulgisi

220V kernewli elektr tarmagina lampochka, muzlatqish ham televizor
parallel jalgangan. Eger lampochkadan 0,5A, muzlatqishtan 0,4A ham
televizordan 1 A tok otip atirgan bolsa, tutintwshinin tarmaqtan alip atirgan
toliq tok kushin, harbir tutiniwshinin qarsiligin ham tutimwshilardin toliq garsi-
ligin tabin.

Berilgen: Formulast: Esaplaw:
U=220V I=h+L+L. I1=0,5A+04 A+1 A=19 A.
]1_05 A U U 220V
=1 A 1 2 20V
BE—— U U . R = =550Q;
Tabiw kerek: | Bs :1_ R :7 2 04A >
I=2R =7 ’ 220V
Rzz? R= R R R R3:T:2209,
R-=2R=29 RR,+RR,+R,R,
’ rR=22_1160;
_ 440-550-220 ~116 0.
440-550+440-220+50-220
Juwabi: I=1,9 A, R,=440 Q; R,=550 Q; R;=220 Q. R=116 Q.
69
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1. Ne sebepten xojaliq ham avtomobillerdin elektr simlarin jalgawda izbe-iz
tutastiriwdan paydalanilmaydi?

2. Tutimwshilar parallel jalganganda shinjirdagi kernew ham harbir tu-
timiwshi1 ushlarindagi kernew arasinda qanday baylanis boladi?.

3. Parallel jalgangan tutiniwshilardin tok kushi birdey bola ma? Olar
arasindagi baylanis qanday?

4. Parallel jalgangan tutimwshilardin toliq qarsiligi harbir tutiniwshinin
qarsiligi argali galay anlatiladi?

12-shini1g1w

1. Qarsiliglart1 3 Q ham 6 Q bolgan eki tutiniwshi parallel tutasqan.
Tutintwshilar jalgangan shinjir bdleginin toliq qarsiligin tabin.

2. Qarsiliglar: 10 Q, 15 Q ham 30 Q bolgan tsh tutiniwshi parallel jalgangan.
Tutimwshi jalgangan shinjir boleginin garsiligin tabin.

3. Uyifizdin miymanxanasinin lyustrasinda 6z ara parallel 5 birdey
lampochka janip turipti. Lyustra jalgangan simda 4 A tok otip atirgan bolsa,
harbir lampochkadan otip atirgan tok kushin esaplan.

4. Qarsiliglar1 40 Q ham 60 Q bolgan eki lampochka 6z ara parallel
jalgangan. Shinjirdin ust bolegindegi toliq qarsiligi qansha boladi? Eger

lampochkalar ushlarindagr kernew 36V bolsa, R,
shinjirdagi toliq tok kushin tabin. -T‘
5. Sxemadagi qarsiligi R, =30€Q, bolgan 6tkizgishten ]

1,=0,6 A tok otpekte, qarsiligi R,=10Q bolgan
otkizgishten gqanday tok otedi?

6. Suwrette korsetilgen elektr 6lshew asbaplarinan
gays1 biri ampermetr ham qaysi biri voltmetr. Juwabiniz dalillen.
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3-8 Ameliy shinigiw. TOK DEREKLERIN TUTASTIRIW

Shimigiwdin magqseti: tok dereklerin tutastirtwdi ham
onin ushlarindagi kernewdi 6lshewdi tyreniw.

Kerekli tuskeneler: 3 dana 1,5 V I galvanikaliq
element, voltmetr, tutastiriwshi simlar.

1. Harbir 1,5 V bolgan 3 element alin.

2. Hérbir galvanikaliq elementtin ushlarindagi ker-
newdi voltmetr jardeminde olshen. Alingan natiyjelerdi
kestege jazin.

Dalil: tok dereginin ushlarindagi kernewdi olshew
ushin derektin on polyusin voltmetrdin «+» klemmasina, derektin keri polyusin
voltmetrdin «—» klemmasina 68-suwrette korsetilgendey tutastiriladi.

3. Tok dereklerinin izbe-iz 69-suawrette kor-
setilgendey, yagniy birinshi elementtin on po- 15V 15V 15V
lyusin ekinshisinin teris polyusine, ekinshi

L L A 45V
elementtin on polyusin Gshinshi elementtin teris ) - |
polyusine tutastirin. : g v | '5 v o1 3'7

4. Payda bolgan elektr shinjirdagi uliwma ’ ’ ’
kernewdi (U,) voltmetr jardeminde 6lshen ham 69-suwret.
natiyjeni kestege jazin.

5. Tok derekleri izbe-iz tutastirilganda natiyjeli kernew Uy=U,+ U,+Us
anlatpasi arqali esaplanadi. Kestege kirgizilgen natiyjeler tiykarinda U, + U, + Us
Jiyindini esaplan hdm on1 uliwma kernew U, ménisi menen salistirin.

68-suwret.

A
A

Galvanikaliq elementler izbe-iz
tutastirilganda ushlarindagi
kernewdin manisi

Harbir glvanikaliq elementtin
ushlarindagi kernewdin manisleri

U, V U, V Us, V U+U,+ U, V Uua, V

6. Otkerilgen shimigiw tiykarinda juwmagifiizdi jazin.

Multimetr menen islew

Multimetr jardeminde birqansha fizikaliq shamalardin manislerin, méaselen,
elektr kernew, elektr garsilig, tok kushi, hatte temperaturant da olshewiniz
mumkin. 70-suwrette multimetrdin uliwma koérinisi korsetilgen.
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Kernewdi o6lshew ushin OFF halatta tur-
gan bolt DCV jazilgan tarepke buriladi.
Bul tarepte kernewdi oOlshew shegaralar1 20,
200, 1000 Kkorsetilgen. Bizin galvanikaliq
elementimiz kernewde 15 V atirapinda bolgan-
l1ig1 ushin multimetr bolt1 6lshew shegarasi
dep 20 korsetilgen noqgatqa tuwrilap qoyamiz.
Multimetrdin COM ham V, Q, mA klem-
malarina tutastirilgan jalgawshi simlar tok
dereginin polyuslerine jalganadi. Tok deregi
kernewinin manisi multimetr tablosina shigadi (70-suwret).

70-suwret.

Limon yamasa apelsin jardeminde batareyka islen. Bumin ushin limon,
temir hdm mistan islengen simlardi alip, suwrette korsetilgendey limonga
salin ham ortasina lampochkani jalgan.

'Fe Cu B /\/—\\
@O
§

24- , ,
3 Laboratoriyaliq jumis. OTKIZGISHLERDIN 1ZBE-1Z

HAM PARALLEL JALGANIWIN UYRENIW

1. Otkizgishlerdi izbe-iz tutastiriw

Jumistin magqseti: 6tkizgishler izbe-iz jalganganda olardag: tok kashi ham
kernew tisiwin uyreniw.

Kerekli asbaplar: tok deregi, tarli qarsiliqqa iye bolgan eki rezistor (qarsiligi
100150 Q atirapinda), milliampermetr, voltmetr, gilt ham tutastiriwshi simlar.

Jumisti orinlaw tartibi

1. 71-sawrettegi elektr shinjirin jiynan. Voltmetr birinshi rezistordin ushlarina
jalganadi. Gilt ashiq halatta qaldiriladi.

2. Tok dereginin tutastirtwshilarga kernew beriwshi bolt1 4 V halatqa
qoy1ladu.

3. Gilt tutastiriladi. Rezistordan 6tip atirgan tok kushi (/;) ham onin ush-
larindag1 kernew (U;) olshenedi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.
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71-suwret.

4. Gilt ajiratiladi. Voltmetrdi birinshi rezistordan ajiratip, on1 ekinshi rezistor
ushlarina tutastirin.

5. Gilt tutastiriladi. Ekinshi rezistordan otip atirgan tok kushi (/) hdm onin
ushlarindag1 kernew (U:) olshenedi. Alingan natiyjeler kestege jaziladu.

6. Gilt ajiratiladi. 1zbe-iz jalgangan rezistordin ushlarina voltmetr jalganadi.

7. Gilt jalganadi. Rezistordan otip atirgan tok kushi hdm onin ushlarindagi
kernewi (Uag) 6lshenedi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.

8. Gilt uziledi. Tok dereginin tutiniwshilarga kernew beriwshi bolt1 6 V
halatqa qoyiladi hdm tajiriybe takirarlanadi.

l]l, AY/ [1, mA Rl, Q Uz, Vv [2, mA Rz, Q UAB, Vv [, mA

9. Tajiriybe natiyjesinde izbe-iz jalgangan tutiniwshilar ushin tiykarigi
nizamlardin orinlaniwin tekserin.

2. Otkizgishlerdi parallel jalgaw

Jumustin magseti: otkizgishler parallel jalganganda olardag: tok kushi ham
kernewdin tisiwin Gyreniw.

Kerekli asbaplar: tok deregi, tarli qarsiligqa iye bolgan eki rezistor (qarsiligi
200-300 Q atirapinda), milliampermetr, voltmetr, gilt ham tutastirtwshi simlar.

Jumistr orinlaw tartibi

1. 72-sawrettegi elektr shinjir1 jiynaladi. Voltmetr har eki rezistordin
ushlarina da parallel jalganadi. Gilt ashiq halatta qaldirilada.
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72-suwret.

2. Tok dereginin tutimiwshilarga kernew beriwshi bolt1 4 V halatqa qoyilada.

3. Gilt jalganadi. Rezistorlardan 6tip atirgan tok kushi (/) hdm onin ush-
larindag1 kernew (U) dlshenedi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.

4. Gilt ajiratiladi. Ampermetr birinshi rezistorga izbe-iz jalganadi.

5. Gilt jalganadi. Ampermetr birinshi rezistordan otip atirgan tok kushin
kérsetedi (/).

6. Voltmetr jardeminde onin ushlarindagi kernew olshenedi (U;). Alingan
natiyjeler kestege jaziladi.

7. Gilt ajiratiladi. Ampermetr birinshi rezistordan uzilip, ekinshi rezistorga
izbe-iz jalganadi.

8. Gilt ajiratiladi. Ekinshi rezistordan 6tip atirgan tok kushi () ham onin
ushlarindag1 kernew (U:) dlshenedi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.

9. Gilt ajiratiladi. Tok dereginin tutiniwshilarga kernew beriwshi bolt1 6 V
halatqa qoyiladi ham tdjiriybe takirarlanadi.

UV | LmA | R,Q | U,V | [L,mA | R,Q | U,,V | L,mA | Ry, Q

10. T4jiriybe natiyjeleri tiykarinda parallel jalgangan tutiniwshilar ushin
tiykargt nizamlardin orinlaniwin tekserin.

1. Otkizgishler izbe-iz jalganganda qays: fizikaliq shama birdey boladi?

2. Izbe-iz jalgangan otkizgishlerdin ushlarindagi kernew nege ten?

3. Otkizgishler parallel jalganganda qaysi fizikaliq shama birdey bolad1?
4. Otkizgishler izbe-iz jalganganda ampermetr shinjirga qalay jalganadi?
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25-§ TUTINIWSHILARDI ARALAS TUTASTIRIW

(()z betinshe oqiw ushin)

Tutintwshilardin izbe-iz ham parallel halatta tutastirtwin kérip shigtiq. Biraq,
amelde bir shinjirda hdm izbe-iz hdm parallel jalganiw halatlar1 kép ushirasadi.
Misali, 3 rezistor 73-suwrettegidey jalgangan bolsin. Elektr shinjirinin bunday
tutastiriliwi aralas tutastiriw dep ataladi. Aralas tutastirilgan tutiniwshilar

jalgangan tayinler boyinsha 6z aldina esaplanada. R,
Misali, 73-stwrette b hdm ¢ noqatlar ara- R p e c
sindag1 uliwma R}, qarsiligti tabrwda R, ham e | 2 —e
. . 3
R; rezistorlar 6z ara parallel jalganganligi | —
R,-R
ushin R =—2—> anlatpadan paydalaniladu. 73-stiwret.

R, + R,
Son uliwma qarsiliq izbe-iz jalgangan eki (R, ham R\;) reostat siyaqli boladi.
Shinjirdin uliwma qarsiligi bolsa, Ry=R, + R}, anlatpas1 arqali tabiladi.

Aralas jalgangan quramali tutiniwshilardin uliwma qarsiligin tabiwda
ekvivalent sxemalardan paydalanmiw qolayli. Ekvivalent sxema delingende usi
sxema menen almastiriw mumkin bolgan sxema tasiniledi.

Misali: 74-sawrette korsetilgen sxemanin uliwma garsiligin
tabin.

Bunda berilgen otkizgishlerdin qarsiliglar1 (sanlar) birdey
tiykargi birlik (QQ) te berilgen dep esaplan.

Maseleni sheshiwdi birinshi sxemadan baslaymiz. Onda
tikkeley tuyinler menen baylangan rezistorlardi ajiratip alamiz.
Olar punktir s1ziq penen korsetilgen (75-a suwref):

a) 4 Q ham 12 Q rezistorlar 6z ara parallel jalgangan, uliwma
ekvivalent garsiliq 3 Q qga ten boladi.

b) 7 Q ham 5 Q rezistorlar 6z ara izbe-iz jalgangan, ulwma  74-stiwret.
ekvivalent garsiligtin ornina 12 Q ni aliw mumkin.

Alingan natiyjelerden paydalanip, ekinshi ekvivalent sxemani sizamiz (75-b
suwret):

d) 1 Q ham 3 Q rezistorlar 6z ara izbe-iz jalgangan, ekvivalent qarsiligin 4 Q
ten dep aliw mumkin.

Ushinshi ekvivalent sxemada (75-d siiwret):

e) 4 Q ham 12 Q §z ara parallel jalgangan, uliwma ekvivalent qarsiliq 3 Q
ten boladu.

Tortinshi ekvivalent sxemada (75-e suwref):
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f) 7 Q ham 3 Q rezistorlar 6z ara izbe-iz jalgangan.
Demek, quramali shinjirimiz apiway1 izbe-iz jalgangan halatina keldi ham
onin uliwma qarsilig1 10 Q ten.

75-suwret. Quramal1 sxema qarsiligin esaplaw.

Kérip otkenimizdey, harqanday quramali sxemani izbe-iz hdm parallel
jalgangan bolimlerge ajiratip, ekvivalent sxemalar jardeminde apiway1 korinisti
alad1.

1. Berilgen suwret tiykarinda shinjirdin elektr sxemasin

sizin (76-suwret). Uliwma qarsiligti tabiw algoritmin

jazin.

2. Tort rezistor jardeminde neshe turdegi elektr sxema

koérinisin payda etiw mamkin? Juwabinizdi sizilmalar

jardeminde dalillen. 76-suwret.

26-§ ,
MASELELER SHESHIW

1-masele. Elektr shinjirdagi kernew 220 V. Shinjirga jalgangan eki elektr
lampasinin hérbiri 240 Q qarsiliqqa iye. Olardin 6z ara izbe-iz jalgangandagi
tok kushin tabin.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
U=220V R=R/+R;;
_R.— . =20V _46A.
R] Rz 240 Q. 1 [1 Iz ) 2400Q+240Q
Tabww kerek: U U
J=9 I=—= .
: R R +R, Juwabi: =046 A.
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2-masele. Qarsiligt 20 Q ham 4 Q bolgan re-
zistorlar (77-suwref) izbe-iz jalgangan. Ampermetr

ham voltmetr korsetkishin aniglan. Bunda ampermetr

qarsiligin juda kishi ham voltmetr qarsiligin sheksiz
ulken dep esaplan.

77-suwret.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:

Ri=20Q R=Ri+Ry; R=20 Q +40 Q=60 Q;
= U
R=40Q I=1=1,=—; I = oV =0,1A;
U=6V. 600
U=IR,. — . -

Tabiw kerek: Ui=01 A-20 Q=2V.
I=7%U=7 Juwabi: I1=0,1 A; U=2 V.

3-masele. Qarsiliglart R, = 2 Q ham R, = 6 Q bolgan eki otkizgish 6z ara
parallel jalgangan bolip, olardin ushlarindagi kernew 12 V ga ten. Olardin izbe-
1z jalgangan R; = 4 Q qarsiliqtag1 tok ktushi hdm kernewdi tabin.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
R,=6 Q AB:R1 o~ - R, —~
| +R2 — R;
Ri=4Q . R
2
UAB: 12 V ]AB = 9
Ry;=—>Q=15Q;
Le=15; 2+6
Tabiw kerek: Us =1L Rs, _12V 8A;
AB T - >
=7 1,5Q
Us =7
L=8A;U;=8A-4Q=32V.
Juwabi: =8 A; Us; =32 V.

13-shinmigiw

R
1. Suwrette korsetilgen elektr shinjirinin A ham B no-
qatlar arasindagi toliq qarsihigin esaplah. Harbir re- p R
zistordin elektr qarsiligi 4 Q na ten. R
A — B
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2. Qarsiliglar1 20 Q ham 80 Q bolgan eki otkizgish 6z ara parallel jalgangan
bolip, olardin ushlarindagi kernew 48 V qa ten. Olarga izbe-iz jalgangan
ushihshi 5 Q garsiligtagi tok kushi ham kernewdi

tabin.

A | |
3. Sxemada berilgen rezistorlardin elektr qarsiligi l R
Ri=4Q, R,=10 Q him R; = 15 Q ge tef. Eger TU R| |Rs

shinjir ushlarina 12 V kernew berilse, ampermetr

ganday manisti korsetedi?

27-§

ELEKTR SIYIMLILIGI. KONDENSATORLAR

Kondensator ham onin elektr styimhlig:

Elektrotexnikada kép mugdardagi elektr zaryadlarin toplaw ham saqlaw
ayrigsha dhmiyetke iye. Elektr zaryadlarin toplaw ham saglawda kondensator
dep ataliwshi asbaptan paydalaniladi.

> Bir-birinen juqa dielektrik penen ajiratilgan eki otkizgishten
ibarat qurilma (asbap) kondensator dep atalad.

Y YYYYYYY

A
Y

U

78-suwret.

Kondensator radio, televizor, magnitofon, kompyutor
siyaglt elektrotexnikaliq asbaplardin ahmiyetli elementi
esaplanadi.

En apiway1 kondensator — bul tegis kondensator. Tegis
kondensator 6z ara parallel bolgan eki tegis otkizgish —
plastinkalardan ibarat (78-suwref). Bul plastinkalar kon-
densator gaplamalar1 delinedi. Kondensatordin elektrosta-
tikalig maydani, tiykarinan olardin gaplamalar1 arasinda
boladi ham olard1 bir tekli (kush siziglar1 birdey) dep
esaplaw mumkin.

Kondensator zaryadlanganda onin eki qaplamasina ten mugdarda
turli belgidegi zaryadlar toplanadi.

Kondensatordin zaryad toplay aliw gébiyiletin sipatlaytugin fizikaliq sha-
maga onin elektr styimliligr delinedi.

78
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Kondensatordin styimliligi qaplamadagi zaryad mugdarimin plastinkalar
arasindag1 kernewge gatnasina ten:

c=4. M
U
Bunda: ¢ — kondensator qaplamasina berilgen zaryad mugdari; U — plastinkalar
arasindag1 kernew. Xaliqaraliq birlikler sistemasinda elektr styimliliginin birligi
etip M. Faradey hurmetine farad (F) qabil etilgen.

[C]:[i}zlkulonzlgzlp
U 1volt Vv

1 farad juda tlken birlik bolgani ushin dmelde, tiykariman onin tlesleri —
mikrofarad (\F) nanofarad (nF) ham pikofarad (pF) qollaniladi. Bunda:

1 uF=0,000001 F=10"°F;
1nF=0,000000001 F=10"F;
1 pF=0,000000000001 F=10" F.

Kondensator siyimliligt onin geometriyalig o6lshemi hédm plastinkalar:
arasindag1 araligqa da baylanisl boladi. Qaplamalardin d
beti S bolgan eki dongelekten ibarat jalpaq konden-
satordin uliwma korinisi 79-stiwrette korsetilgen. Onin
gaplamalar1 bir-birinen d qalinliqtag1 dielektrik penen
ajiratilgan. Jalpaq kondensator gaplamasimin beti S+
gansha ulken bolsa, onda sonsha kdép zaryad toplaw
mumkin boladi. Sonday-aq, qaplamalar1 arasindagi ara- 5
liq d qansha ulken bolsa, kondensatorda sonsha kem
zaryad toplay aladi.

79-suwret.

> Jalpaq kondensatordin siyimlilig1 qaplamalarinin maydanina tuwri
proporcional, gaplamalar1 arasindag: araliqqa keri pro-porcional:

Bunda: £,=8,85-10"2 F/m — elektr turaqlisi, € — qaplamalar arasindagi ortaliqtin
dielektrik sindiriwshenligi, maselen, hawa ushin e=1; slyuda ushin =6, shiyshe
ushin e=7.
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AR A

80-suwret. 81-suwret.

Elektrotexnikada tarli mugdarda zaryadlardi toplawga molsherlengen
kondensatorlar da gollaniladi. Radiotexnikada 6zgeriwshi siyimliligli konden-
satorlar ken qollaniladi (80-suwref). Onin islew principi qaplamalardin bir-
birine salistirmali jiljiwina tiykarlangan. Kondensator gezekpe-gezek arala-
tip jaylastirilgan qozgalmaytugin ham qozgaliwshi metall gaplamalardan
ibarat bolip, qozgaliwsh1 gaplamalar boltqa (buralmali shiy) biriktiriledi. Bolt
buralganda kondensatordin qozgaliwshi qaplamalari qozgalmaytugin qap-
lamalardin arasina kiredi. Bunda gaplamalardin ustpe-ust tusken betleri (S)
ozgeredi. Usinday usilda kondensatordin siyimliligin ézgerttiriw mimkin
boladi. Radion1 géalegen tolqininizga sazlaw ushin bolt tawlanip, 6ézgeriwshi
kondensatordin siyimlig1 ézgerttirip bariladi. Bunnan tisqari, polyarli hdm
polyarsiz kondensatorlar da qollaniladi (8/-a, b suwref).

Kondensatorlardan elektr dvigatillerin jurgiziwde, elektromobillerdi hére-
ketlendiriwde ham de sanaat elektronikasinda ken qollaniladi.

Kondensator siyimliliginin  gaplamalari
arasindag1 araliqqa baylanishiliginan kompyu-

tiiyme ———» ter klaviaturasin kodlaw procesinde paydala-
gozgaluvshi niladi. Harbir klavishtin astinda kondensator

= jaylastirilgan bolip, klavishti basiwimiz be-
JUmi s> nen, onin siyimliligi dzgeredi (82-suwret).
& T Klavishlerge jalgangan mikrosxema siyimli-

qozgalmaytigin ~ 11g1 6zgeriwi menen hdriplerge tiyisli bolgan

plastina kodlangan signallardi jiberedi. Usi tarizde
kompyuter ham telefon klavishleri xizmet
koérsetedi.

82-suwret.
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Masele sheshiw ulgisi

1-masele. Styimlilig1 3 nF bolgan kondensator gaplamalarina tok dereginen
12 V kernew berildi. Kondensatordin harbir qaplamasi qanday zaryad aladi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
C=3nF=3-10°F c=%; ¢g=CU; g=3-107-12C=36-10°C=
U=12 V. U c =36 nC.

[q]:F-V:V-V:C.
Tabww kerek:
g="2 Juwabi: g=36 nC.

2-masele. Maydan1 25 cm? bolgan tegis kondensator gaplamalari bir-
birinen 5 mm qalinligtag: slyuda menen ajiratilgan. Kondensatorlardin siyim-
l1lig1 nege ten? Slyuda ushin € = 6 ga ten.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
S=25cm*=25-10"* m? C:soeS 6-8,85-107%.25.10™
d=5mm=5-10°m d C= 5107 F=
e=6. F -12

= om? =26,55-100°F =26,55pF.
Tabw kerek: [C] —m _F
C=9 m Juwabi: C=26,55 pF.

1. Kondensatordan ganday magsette paydalaniladi?

2. Kondensatordin qanday turleri bar ham olar ganday magsetlerde pay-
dalaniladi?

3. Kondensatordin elektr styimliligi ne ham ol qalay aniglanadi?

4. Tegis kondensatordin bir gaplamasi +100 nC, ekinshi gaplamasi —100 nC
zaryad algan. Kondensator ganday mugdarda zaryad algan?

5. Ne sebepten turagli tok shinjirina tutastirilgan kondensatordan tok ot-
pewin tasindirin.

6. Tegis kondensator zaryadi 2 ese artqanda onin styimliligr qalay 6zgeredi?

14-shinig1w

1. Tegis kondensator gaplamalar1 arasindag dielektrik sindiriwshiligi €=2,1
bolgan dielektrik penen toltirilsa, onin styimliligr qalay 6zgeredi?

2. 24 V kernewli tok deregine jalgangan kondensator 30 pC zaryad algan
bolsa, kondensator styimliligin aniglan.
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3. Styimlilig1 40 nF bolgan kondensator qaplamalarina tok dereginen 30 V
kernew berilgende, ol gansha mugdardagi zaryadt: toplay aladi?

4. Beti 40 cm? bolgan tegis kondensator gaplamalar1 bir-birinen 8 mm
galinligtagi hawa menen ajiratiladi. Kondensatordin kélemi nege ten?

5. Stymmlilig1 3 uF bolgan kondensator gaplamalarinin algan zaryad mug-
dar1 42 nC ge ten bolsa, onin gaplamalar1 arasindag1 kernew nege ten?

28-3 KONDENSATORLARDI PARALLEL

HAM 1ZBE-1Z JALGAW

Elektr shinjirlarinda kondensatorlar siyimliligin asiriw yamasa kemeyttiriw
zarurligi boladi. Bunday jagdaylarda kondensatorlar parallel yamasa izbe-iz
jalganadi. Tajiriybede aniglaniwinsha, kondensatorlardi 6z ara parallel jalgaw
arqal1 olardin elektr styimliligin arttirtwga boladi.

C=C,+C+Ci+..+C,. €]

Kondensatorlar parallel jalganganda uliwma elektr styimlilig:
harbir kondensatorlar styimliliginin jiyindisina ten.

Kondensatorlard1 parallel jalgawdin uliwma korinisi 83-suwrette korsetilgen.
Kondensatorlardi parallel jalgaw ushin olardin on belgidegi gaplamalar1 on
belgidegi gqaplamalar1 menen, teris belgili gaplamalar1 teris belgidegi qaplamalar
menen tutastiriladi (83-suwre?).

—L_l_i C=C+C
o C1 CZ
U U=U,=U,
o)
5_1 9=q + q2
83-suwret.

Kondensatorlar parallel jalganganda uliwma ushlarindagi kernew birdey
boladi:
U=U=U,=U:=..=U,. )
Tolig zaryad bolsa, harbir kondensatorlar zaryadlarinin qosindisina ten
boladi, yagniy
g=q1tqtqt.tqn. 3)
Demek, kondensatorlard1 6z ara parallel jalgaw arqali kdbirek elektr zaryadin
toplaw mumkin.
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Kondensatorlardi izbe-iz jajgaw
Kondensatorlar izbe-iz jalganganda uliwma elektr styimhiligimin
keri mugdari harbir kondensator styimliliginin keri mugdarlari-
nin qosindisina ten.

L P P R
c ¢ ¢ ¢ = C, @
Demek, kondensatorlardin ¢z ara izbe-iz tutastirdanda uliwma elektr

styimlilig1 kemeyedi.
Kondensatorlar izbe-iz jalganganda uliwma kernew harbir kondensator

ushlarindag1 kernewdin algebraliq qosindisina ten boladi, yagniy:

U:U1+U2+U3+...+ Un. (5)
Kondensatord1 izbe-iz jalgawdin uliwma koérinisi 84-suwrette berilgen.
I 1 1
_— = —
C] Cz C C] CZ
| c-gc
C +C,
U= U1 + Uz
84-suwret.

Masele sheshiw ulgisi
Styimliligr 2 pF ham 6 pF bolgan kondensatorlar 9 V kernewli tok deregine

0z ara parallel jalgangan. Shinjirdin uliwma elektr styimliligi qanday boladi?
Kondensatorlardin harbiri qanday zaryad aladi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:

C;=2uF=2-10°F | C,=Ci+Cy; Cu=2 pF+6 pF=8 uF;
C:=6 yF=6-10°F | 4= C,-1; | ¢=2-109F-9V=18-10° C=18 uC;
="V $=CU. | ¢=6-10°F-9 V=54-10" C=54 uC.

Tabw kerek:
Cu1: ?Q1= ?Q2= ?

Juwabi: Cy=8 uF; ¢=18 pC;
q>=54 pnC.
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29-§

1. Tegis kondensatordin styimlilig1 dlshemleri arqali qalay anlatiladi?

2. Ozgeriwshi styimliliq kondensatordin islew principin tusindirin.

3. Kondensatorlar parallel jalganganda uliwma styimliliq qalay aniglanadi?
4. Kondensatorlar qalayinsha izbe-iz jalganadi? Bunday halatta uliwma
styimliliq galay tabiladi?

5. Zaryadlangan kondensator qgaplamalart stm menen tutastirilip zaryad-
sizlandirilad1. Zaryadsizlangannan son gaplamalar massasi qaytip 6zgeredi?

15-shimig1w

1. Styimliligr 3 pF; 5 pF ham 8 pF bolgan ush kondensatorlar 12 V ker-
newli tok deregine 6z ara parallel jalgangan. Shinjirdin uliwma styimlilig
ganday boladi? Olardin harbiri qanday zaryad aladi?

2. Styimligr 12 pF; 20 pF hdm 30 pF bolgan Gsh kondensatord: 6z ara izbe-
iz jalgap qanday styimliliq aliw mumkin?

3. Siyimlilig1 birdey bolgan eki kondensator aldin izbe-iz, sén parallel
jalganadi. Parallel jalgangan halattagi uliwma siyimliliq izbe-iz jalgan-
gandagidan neshe ese pariq qiladi?

4. Styimlhiligt C,=4pF; C,=6puF va C3=10pF bolgan kondensatorlardi
bir-birine jalgaw arqali 5 pF siyimlilig aliw mimkin be? Mumkin bolsa
qanday?

MASELELER SHESHIW

1-masele. Kondensator plastinakalarinin tarepleri 30 cm bolgan kvadrat-
tan ibarat. Plastikalardin arasin (¢=2) sindirilgen qagaz benen toltirilganda,
onin stymmlilig1 177 pF ge ten bolsa, kondensator plastinkalar1 arasindag araliq

ganday bolgan?
Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
8:_2 pr= C I 80'S_8'80 a2 177'10_12
d ~d =9-10° m=9 mm.
Tabiw kerek: =Y 82 a
d=7? Juwabi: d=9 mm.
84
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2-masele. Suwrette korsetilgen elektr shin-

-
jirmin uliwma elektr styimliligin esaplan. Bunda || |
kondensatorlardin styimliligt C, = 3 pF; G, = 6 pufF G G
ham C;=5 puF ge ten. I I
G
Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
Ci =3 uF Ci ham C; kondensatorlar izbe-iz: _ 3uF-6uF e
C,=6 uF GG, 2T FrepE
C3 =S5 uF. 2o+’
Cu=2puF+S5pF=7puF
| Ci2 ge C; kondensatorlar parallel:
Tabw kerek:. CoCoiC
Cu="? e Juwabi: Cy =7 uF.

16-shini1g1w

1. Maydanlar1 30 cm? dan bolgan tegis kondensator qaplamalar1 arasindagi
aralig 4 mm ge ten. Eger kondensatordin styimlilig1 20 pF bolsa, kondensator
gaplamalar1 arasindagi ortaliqtin dielektrik sindiriwshiligi nege ten?

2. Tegis kondensatordin shenber formasindagi radiust 4 cm? bolgan qap-
lamalar1 bir-birinen 2 mm gqalinhqtagi slyuda menen ajiratilgan. Kon-
densator qaplamalarina 4 V kernew berilse, kondensator ganday zaryad
alad1? Slyudanin dielektrik sindiriwshiligi 6 ga dep alin.

3. Siyimliligr 370 pF bolgan tegis kondensator gaplamalarinin maydani
300 cm? ga ten. Qaplamalar arasina shiyshe plastina qoyilgan bolsa, onin
qalinlig1 ganday bolgan? Shiyshe ushin € = 7.

4. Qutida 30 pF ham 70 pF siyimliligh birneshe kondensatorlar bar. Harbir
styimlilight kondensatordan neshewden alip, olardi parallel jalgaw arqali
330 pF styimliligh kondensatorlar batareyasin payda etiw miimkin?
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II BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST TAPSIRMALARI

1. Shinjirdagi tok kushi 2 A bolsa, 15 minutta 6tkizgishtin kese-kesiminen gansha
mugdarda zaryad agip otedi?

A) 300 C; B) 1800 C; C) 900 C; D) 600 C.

2. Eger otkizgishtin kese-kesiminen 2 minut dawaminda 480 C zaryad otken
bolsa, 1 s dawaminda 6tkizgishtin kese-kesiminen gansha elektron otken?

A) 3-10%; B) 2,5-10"; C) 5-10%, D) 4-10".

3. Otkizgishtifi ushlarina 24 V kernew jalganganda onnan 400 mA tok otken.
Otkizgishtin elektr qarsiligi qanday bolgan?

A) 30; B) 180; C) 60; D) 120.

4. Uzinhigi 4 m, kese-kesiminin maydani 0,8 mm? bolgan nikelin sim elektr
shinjirga jalgangan. Eger simnin ushlarindagi kernewge 6 V berilse, sim arqali
ganday tok otedi (A)? Nixrom ushin salistirma qarsiliq p = 0,4-10°° Q-m ge ten.

A) 1,5; B) 2; 03 D) 4,5.

5. Elektr qarsiligt 4 Q; 5 Q ham 20 Q bolgan otkizgishler bir-birine parallel
jalgansa, uliwma qarsiliq qanday bolad1 (€2)?

A) 2; B) 4; 0) 3; D) 5.

6. Parallel jalgangan 6 birdey rezistor izbe-iz jalgansa, uliwma qarsiliq qaytip
ozgeredi?

A) 36 ese artadz; B) 12 ese kemeydi,

C) 3 ese artad; D) 9 ese kemeyedi.

7. Uliwma qarsilig1 40 Q boliwi ushin 12 Q qarsiligqa qanday garsiligti parallel
jalgaw kerek (€2)?

A) 60; B) 80; )30, D) 90.

8. Tegis kondensatordin bir plastinkast +5 uC, ekinshi -5 pC zaryad algan.
Kondensator ganday zaryad algan (uC)?

A) 2,5; B) 10; C)s; D) zaryad almagan.

9. Tegis kondensator qaplamalarina 1,2 kV kernew berilgende, 48 nC zaryad aldu.
Kondensator styimlilig1 gansha bolgan (nF)?

A) 57,6; B) 40; C) 25; D) 36.

10. Tegis kondensatordin qaplamalarinin arasi dielektrik sindiriwshiligi =3
bolgan zat penen toltirilsa, onin elektr styimliligr qaytip 6zgeredi?

A) 9 ese artadi; B) 1,5 ese kemeyed;;

C) 3 ese artadi; D) 3 ese kemeyedi.

11. Parallel jalgangan 4 birdey kondensator izbe-iz jalgansa, uliwma siyimliliq
qaytip 6zgeredi?

A) 4 ese artads; B) 2 ese kemeyedi;

C) 16 ese artads; D) 16 ese kemeyedi.
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II BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Elektr

Zaryadli bolekshelerdin tartipli qozgalisi, yagniy zaryad-
lar agiminan ibarat.

Turaqgl tok deregi

On ham teris polyusqa iye bolgan, turaqli tokti payda
etiwshi derek.

Galvanikaliq element

Galvanikaliq elementte ximiyaliq energiya elektr ener-
giyasina aylanadi.

Shinjirdin qanday da bdleginen 1 kulon zaryad d6tkeninde
ormnlanatugin jumisqa san manisi boyinsha ten bolgan

Elektr kernew shama shinjirdin ust béleginin ushlar1 arasindag: elektr
kernew dep ataladi.
Otkizgishtin kese-kesiminen waqit birliginde otetugin
Tok kushi

elektr zaryad mugdarina manisi jaginan ten bolgan
shama.

Otkizgishtin qarsilig1

Otkizgishtin shinjirda tok 6tiwine qarsiliq etiwshi qa-
siyetlerin sipatlaytugin fizikaliq shamaga elektr qarsiliq
delinedi. Otkizgishtin elektr qarsiligi onin geometriyaliq
6lshemlerine ham zattin tabiyatina baylanisli, yagniy:

!
R=p—.
P

Otkizgishten 6tip atirgan tok kushi onim ushlarina
qoyilgan kernewge tuwri proporcional, o6tkizgishtin

Om nizami qarsiligina keri proporcional.
U
[=—.
R
Elektr shinjirdag: tok kushi ham kernewdi tartiplestiriw
Reostat

yagniy ozgerttiriw ushin qollanilatugin elektr asbap

Otkizgishler izbe-iz ham
parallel jalganganda

R:R1 +R2+ +Rn .

qgarsiliq formulalari N R, '
Kondensatordin c=4, c_E¥ S
styimlilig1 formulalar1 U d
Kondensatorlar parallel C=C+ G+ GH.A+C, ham
ham izbe-iz jal¢anganda r_1 N 1 N 1 - s
styimliliq formulasi ¢ ¢ , G C,
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III BAP
ELEKTR TOGININ JUMISI HAM QUWATLILIGI

30-§ ELEKTR TOGININ JUMISI

Toktin ormmlagan jumis1 haqqinda tusinik

Elektr shinjir1 ishki ham sirtqr boleklerden ibarat. Shinjirdin ishki bolegi —
tok dereginde basqa turdegi energiyalar, maselen, galvanikaliq elementte
ximiyaliq energiya elektr energiyasina aylanadi.

Shinjirdin  tutimwshi  jalgangan sirtqr boleginde elektr energiyasi mexa-
nikaliq, jillilig, jaqtiliq ham basqa tirdegi energiyaga aylanadi. Maselen, shinjirga
jalgangan bolsa elektr dvigatelinde elektr energiyast mexanikaliq energiyaga,
lampochkada elektr energiyast jilliliq ham jaqtiliq energiyasina aylanadi.

Tutimiwshilarda elektr energiyasi basqa tirdegi energiyaga aylaniwinda
shinjirdag tok jumis atqaradi. Bul jumis ganday shamalarga baylanisli ekenligin
korip shigarayiq.

: 4 . L
Elektr kernewi U = — anlatpasinan, toktin orinlagan jumisi:
q

A=Uq. )
Tok kashinin 7 =% formulasinan g = /¢ ekenligin esapqa alip, (1) anlatpani

tomendegi koriniste jazamiz:

A=1Ut. (@)

Elektr toginin tutimwshida belgili waqitta orinlagan jumisi onnan
otip atirgan tok kushinin ogan qoyilgan kernewge ham toktin otiw
 waqti1 kébeymesine ten.

Elektr tog1 orinlagan jumistin birligi de mexanikaliq jumis birligi styaqli —
Djoul (Dj)de esaplanadi, yagniy 1 Dj=1A-1V-1s.

Shinjirdin kernewi bir volt bolgan boliminde bir amperge ten bol-
gan toktin bir sekund dawaminda atqargan jumusi bir Djoulga ten.

Demek, elektr toginin jumisin esaplaw ushin ush asbap: voltmetr, ampermetr
ham saat kerek.
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Shinjirdin bir bélegi ushin Om nizaminan paydalanip, (2) formuladagi
kernewdi tok kushi arqali yamasa tok kushin kernew arqali anlatsaq, tok jumisinin
bir-birine ekvivalent bolgan tomendegi tsh anlatpasin jaziwga boladi:

2

U
_ _ 72 _
A=1Ut=1 Rl‘—?f. (3)

Sarplangan elektr energiyasin esaplaw

Sarplangan elektr energiyasi mugdari jaginan elektr toginin
atqargan jumisina ten.

Eger sarplangan energiyan1 W dep belgilesek, onda onin anlatpasi témen-
degishe boladi:

W=IUt. )

Elektr toginin orinlagan jumisi, yagniy tutiniwshi-
larga sarplangan elektr energiya arnawli asbap —
elektr esaplagish (schyotchik) jardeminde esaplanadi
(85-suwret).

Elektr energiyasin esaplagishta joqarida aytip otil-
gen ush d&sbap birlestirilgen. Bunday esaplagishlar
elektr energiyan1 paydalaniwshi barliq orinlarda, yagniy
zavod, fabrika, islep shigariw kérxanalarinda, sonday-
ag, 0z tyimizde de ornatilgan.

Masele sheshiw ulgisi 85-suwret.

220 V kernewli tarmaqqa jalgangan elektr 1sitqishtan
3 A tok otpekte. Tok 0,5 saat dawaminda gansha jumis orinlaydi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
U=220 V A=1Ut. A=3-220-1800 Dj=1188000 Dj =
I=3 A =1,188 MD;.
t=0,5h=1800s. | [A]=1A-1V-1s=
=1D;.
Tabiw kerek: !
A=7 Juwabr: A=1,188 MDj.
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31-§

1. Elektr toginin orinlagan jumisi qalay anlatiladi ham ganday birliklerde
Olshenedi?

2. Xojaligta elektr energiyasi jumsaliwin qalay kemeyttiriw mimkin?

3. Sarplangan elektr energiya qalay esaplanadi?

4. Elektr togimin orinlagan jumisina ekvivalent bolgan jumis formulalarin
jazin.

17-shini1g1w

1. 220 V kernew tarmagina jalgangan dvigatelden 2 A tok otpekte. Bul
dvigatelde 20 minut dawaminda tok qanday jumis orinlaydi?

2. 12 V kernewge jalgangan otkizgishten 20 mA tok otpekte. Tok 15 minut
dawaminda gansha jumis orinlaydi?

3. Qarsiligr 200 Q bolgan otkizgishtin ushlarina 42 V kernew berilgen.
20 minut dawaminda tok gansha jumis orinlaydi?

4. Lampochkadagi kernew 4,5 V, tok kushi 0,2 A bolsa, 5 minut dawaminda
qansha elektr energiya sarplanadi?

5. Elektr utyug 220 V kernewli tok tarmagina jalganganda, onnan 3 A tok
otedi. Utyug 10 minut islegende, qansha elektr energiya sarplanadi?

ELEKTR TOGININ QUWATLILIGI

Toktin quwathligr hagqinda tusinik

Elektr tarmagina jalgangan har quyli tutiniwshilarda birdey waqit dawamin-
da elektr togi har tarli jumis atqaradi. Bunin sebebi olardin elektr paydalaniw
quwatlilig1 bir-birinen ayirmashiliqqa iye.

Elektr toginin P quwathligin tabiw ushin toktin atqargan 4 jumisin, usi
jumist1 orinlawga ketken ¢ waqitga boliw kerek, yagniy:

p=4.
t

1)

Bul anlatpa ¢ waqit dawaminda elektr toginin orinlagan jumist A =1 U t
anlatpasin qoysaq, elektr togi quwatliliginin tomendegi anlatpasi payda boladu:

90

Ult
P =—— | yamasa P=IU. )
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Elektr tutimwshinin quwathligl, onnan étetugin tok kushinin ogan
berilgen kernewge kébeymesine ten.

JEYMS UATT (1736-1819)

Inglis injeneri, oylap tabiwshi mexanik.
Ol birinshi bolip, at kushin quwat birligi
sipatinda ilimge kirgizgen ham de puw
mashinasinin islew principin jetilistiriw
arqali sanaattin rawajlaniwina tulken dules
qosqan.

Elektr togimin quwathiliginin tiykargi birligi sipatinda inglis ilimpazi Djeyms
Uatt hurmetine vatt (W) gabil etilgen.

Bir vatt dep shinjirdin kernewi bir volt bolgan bdleginde tok kushi
bir amper bolgan toktin quwathihigina aytiladi.

Kundelikli turmisimizda paydalatugin elektr asbaplarinin quwatt 1 W ga
salistirganda birgansha kdop. Sonin ushin amelde quwatliliqtin eseli birlikleri —
gektovatt (gW), kilovatt (kW) ham megavatt (MW) ta qollaniladi. Bunda

1 gW=100 W=10> W; 1 kW=1000 W=10°W;
1 MW=1 000 000 W=10°W.

Shinjirdin bir bolegi ushin Om nizaminan paydalanip, (2) formuladag:
kernewdi tok kushi arqali yamasa tok kushin kernew arqali anlatsaq, tok
quwatinin bir-birine ekvivalent bolgan tomendegi Gsh anlatpasin jazamiz:

U2
P=]U=I’R=—. (3)
R

Elektr tutimmwshilardin quwathhgi

Adette, elektr tutmwshilarinda toktin quwathligi jazip qoyilgan boladu.
Xojaligta kobirek tinemli 5 W, 10 W, 12 W elektr quwatliligli lampochkalardan
paydalaniladi. Lampochkanin quwatliligt gansha tlken bolsa, ol sonsha

kushli janadi ham sonsha kop elektr energiyasin sariplaydi. Har quyl elektr
tutintwshilardin quwatliligr har tarli boladi (3-keste).
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3-keste

Ne Tutimwshilar P, W Ne Tutimwshilar P,W

1 | Uyali telefon 0,3-1 5 | Televizor 50-200
2 | Késhirmeli radio 2-10 6 | Kir juwiw mashinasi 350-600
3 | Suwitqish 110-160 7 | Qizdiriw lampochka 60-1000
4 | Kompyuter 40-120 8 | Utyug 500-2000

Elektr toginin jumisin quwat arqah anlatiw

Elektr 1sitqish, suwitqish, televizor, kompyuter siyaqli elektr uskenelerinde,
adette, olardin tutiniwshi quwat1 pasportlarinda kdrsetilgen boladi. Quwatina
qarap toktin belgili waqit araliginda orinlagan jumisin

A=Pt “)
formulas1 boyinsha esaplap tabiwga boladi. Quwatti vattlarda, waqitt1 sekund
penen anlatilsa, jumistin birligi Djoul tdmendegishe anlatiladi:

1Dj=1W-1s.

Vatt-sekund juda kishi birlik bolgani ushin amelde onin ornina vatt-saat
(W-h) gollaniladi. Bunda 1 W+-h =3 600 W-s =3 600 Dj = 3,6 kD;.

Amelde tok kushinin eseli birlikleri gektovatt-saat (hW-h), kilovatt-saat
(kW -h) ham megavatt-saat (MW - h) dan ken paydalaniladi.

1 gektovatt-saat =100 W-1 h =100 W-h =360 000 Dj = 360 kDj;
1 kilovatt-saat = 1000 W-1 h = 1000 W+h = 3 600 000 Dj = 3,6 MDj;
1 megavatt-saat = 1000 000 W-1 h =3 600 000 000 Dj = 3,6 GDj.

Adette, sarplangan elektr energiyasi ushin tolem har ayda amelge asiriladu.
Maselen, bir ay burin esaplagish korsetkishi 312,2 kW -h qa, bligingi korsetkishi
354,6 kW-h qa ten bolsa, onda bir ay ishinde sarplangan elektr energiyasinin
mugdar1 354,6 kW -h-312,2 kW+h = 42,4 kW -h ga ten boladi.

Jumsalgan harbir kW -h elektr energiya ushin belgilengen nirglar tiykarinda
tolem mugdari belgilenedi. Maselen, 1 kW-h ushin belgilengen télem mugdarin
bir ayda sarplangan elektr energiya mugdarina kobeytip, elektr energiya ushin
ayliq télem mugdar1 aniglanada.
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Masele sheshiw ulgisi

1-masele. 15 W quwatl elektr lampa har kini 6 saatta janadi. Us1 lampa
arqali 6tip atirgan toktin 1 ayda (30 kunde) orinlagan jumisin tabin. Juwapti
kW-h da anlatin.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
P=15W A=Pt. A=15W-180h=2700W -h=27 kW - h.
t=6 h-30=180 h.
ﬁ“ﬁ v herek: Juwabi: A=2,7 kW - h,

2-masele. Eger 60 W quwatqa iye bolgan elektr lampa 220 V kernewge
molsherlengen bolsa, lampa talshiginin garsiligin aniglan.

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
P=60 W 2 2 2
U U 220
= P=—; R=—. R= Q=807 Q.
U=220V. R P 60

2 2
Tabw kerek: [R] v vV _ % -Q

Juwabi: R = 807 Q.

1. Elektr toginin quwati qalay anlatiladi?

2. Toktin quwati qanday birliklerde olshenedi?

3. Elektr tutiniwshilardagi toktin quwat1 haqqinda nelerdi bilesiz?

4. Om nizamimin formulas1 ham (2) formuladan paydalanip, tok quwatinin
kernew ham qarsiliq arqali anlatpasin ham de tok quwatinin tok kushi ham
qarsiliq arqali anlatpasin payda etin.

5. Xojaligimizdag: elektr energiya saplaniwin qalay esaplaymiz?

6. Ne ushin sarplangan elektr energiya kW - h larda esaplanadi?

1. Tomendegi kundelikli elektr asbaplart: a) 300 W quwathi utyug; b) 60 W
quwatli lampochka arqali 6tetugin toktin 1 saatta orinlagan jumist gansha
pul turtwin aniglan. 1 kW - h tin bahasi1 neshe som ekenligin ata-ananizdan
sorap alin.

2. Uyinizde televizor kunine 2,5 saat islese, sarplangan elektr energiya
ushin gansha pul téleniwin aniglan. Televizordin tutintwshi quwati 220 W.
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32-§

MASELELER SHESHIW

1-masele. Quwatlar1 100 W hadm 200 W 11 eki lampa parallel tarizde
220 V kernewli tarmaqqa jalgangan. Harbir lampadagi tok kushin, eki lampadan
Otetugin toliq tok kushin, harbir lampanin qarsiligin ham lampalardin toliq
qarsiligin aniglan.

Berilgen:
Pi=100 W
P,=200 W
U=220 V.

Tabiw kerek:
11:? ]2:?
[=7?7 R =7
RzZ?R:?

2-masele.

Formulasi: Esaplaw:
P 1
=8B 1 21OV g asa; =20V g 01a;
U U 220V 20
I=I+h; R _U. |I=045 A+0,91 A=1,36 A;
]l
220V 220V
U U R = =489 Q; R, =——=242 Q
R =—;R=—. 045 A  091A
1, I
R:220Vz162£2,
1,36 A
Juwabi: =045 A, L,=091 A, I=1,36 A.
R,=489 Q, R,=242 Q, R=162 Q.

Qarsiligt 80 Q ham 60 Q tutiniwshilar shinjirga parallel
jalgangan. Birinshi tutintwshi 12 W quwat penen islep atirgan bolsa, ekinshi

tutiniwsh1 ganday quwat penen isleydi?

Berilgen: Formulast: Esaplaw:
R =80Q U=U=U; 12-80
R, =60 Q 3 Uz. P—Uz' P_ERI P2:—60 W=16 W.
P =12 W. =g BT Be
Tabw kerek: [ P ] _wW-Q_ W
Pz = ? Q
Juwabi: P, =16 W.

3-masele. Qarsilig1 75 Q ham 50 Q bolgan tutiniwshilar izbe-iz jalgangan.
Birinshi tutiniwsh1 120 W quwat penen islep atirgan bolsa, ekinshi tutiniwshi
ganday quwat penen isleydi?
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Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
R1:7SQ ]1:]2:];P1:]2R1; P2212R2; 120-50
R, =50Q » _BR, [P]_W-Q_W h=—0( W=80W.
Py =120 W. S I N
Tabuw kerek: Juwabi: P, =80 W,
Pz = ‘7

18-shini1g1w

1. 220 V kernew ham 4 A kushinde islep turgan dvigateldin paydalaniw
quwatliligin tabin.

2. 40 W quwatli avtomobil lampochkas: 12 V kernewge molsherlengen.
Lampochkanin garsiligin aniglan.

3. Shiinjirdan 5 A tok otkende elektr plitasi 30 minut dawaminda 1800 kDJ
energiya sarplaydi. Plitanin garsilig1 qanday bolgan?

4. Xojaliqgtagr elektr esaplagish aydin basinda korsetken nomeri
1450 kW - h, aydin aqirinda bolsa 1890 kW - h boldi. Xojaliqta bir ay dawa-
minda qansha elektr energiyas: sarplangan?

5. 220 V kernewge jalgangan lampochkadan 0,4 A tok otpekte. Tok
10 minut dawaminda qansha jumis orinladi?

6. Quwatt 10 W ham 15 W bolgan eki elektr lampochka parallel jalganip,
220 V kernewli tarmaqqga jalgangan. Harbir lampochka qizariwshi tal-
shiginin qarsiligin aniglan. Lampochkalardin hérbirinen qanday tok 6ted1?
7. Shinjirdin kernewi 220 V bolgan boéleginde tok 176 kDj jumis orinladi.
Us1 waqit dawaminda otkizgish kese-kesiminen gansha elektron otken?

8. Qarsiligr 120 Q ham 160 Q bolgan tutimiwshilar shinjirga parallel
jalgangan. Ekinshi tutiniwsh1 15 W quwat penen isleytugin bolsa, birinshi
tutintwsh1 ganday quwat penen isleydi?

9. Qarsilig1 30 Q ham 75 Q bolgan tutiniwshilar izbe-iz jalgangan. Ekinshi
tutintwsh1 25 W quwat penen isleytugin bolsa, birinshi tutiniwshi qanday
quwat penen isleydi?

10. Eki 1sitqush jardeminde suwdi isititw kerek. Isitqishlar izbe-iz jal-
ganganda suw tezirek 1styma yamasa parallel jalganganda ma? Juwa-
binizdi délillen.
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33-§

o Laboratoriya junust.
TUTINIWSHI (LAMPOCHKA)NIN ELEKTR
QUWATLILIGIN ANIQLAW

Jumistin magseti: tutiniwshinin quwatin

/_\ tok kushi1 ham ogan qoyilgan kernew arqali
aniglawdi uyreniw.

Kerekli uskeneler: tok deregi tutiniwshi

(lampochka), ampermetr, voltmetr, gilt, tutas-

tirtwshi simlar.
Jumisti orinlaw tartibi
1. Tok deregi, lampochka, ampermetr,

fO/ voltmetr hdm giltten ibarat shinjirdi jiynan
+ (86-suwret).
_| 2. Jiynalgan elektr shinjirinin sxemasin

s1z11.

3. Giltti gqosin ham sekundomer tiymesin
iske tusirin.

4. Ampermetr hdm voltmetr korsetkishlerin aniglan ham kestege jazin.

5. P =1 U formulas1t menen lampochkadag: toktin quwatliligin esaplan ham
kestege jazin.

6. Giltti ajiratin ham ust waqitta sekundomer tiymesin basin, oni toqtatin.
Lampochkanin qansha waqit janip turgan ¢ waqtin kestege jazin.

7. W= 1Ut formulasi jardeminde sarplangan elektr energiyasinin mugdarin
esaplan. Natiyjeni kestege jazin.

8. Tajiriybeni 3 marte takirarlan. Natiyjelerdi kestege jazin.

9. Pu=(P1+P,+P3)/3 anlatpa arqali lampochkanin ortasha quwatliligin
esaplan. Alingan natiyjeni lampochkaga jazilgan quwatliliq penen salistirin.

10. Natiyjelerdi analizlen hdm juwmagq shigarin.

86-suwret.

Ne I, A U V P, W Py, W t, s W, W-s
1

2
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1. Tutiniwsh1 tarepinen sarplangan elektr energiya W toktin atqargan ju-
misina ten dew mimkin be?

2. Derektegi kernew asirilganda yamasa kemeyttirilgende tok kushi artip-
kemeygenligi ushin lampochkanin quwati da 6zgerip bara ma?

3. Laboratoriyaliq jumista lampochkanin quwati ulken bolgan lampochka
menen almastirilsa, ampermetr ham voltmetrdin koérsetkishi qaytip 6z-
gered1?

34-§ ELEKTR TOGININ TASIRINDE

OTKIZGISHLERDIN QiZiwi

Otkizgishten ajiralip shigatugin jilhliq mugdar

Otkizgishlerde elektr togm tartipli qozgalish elektronlar payda etedi.
Elektronlar 6zinin tartipli qozgalisi dawaminda o6tkizgishtin atomlar1 menen
sogqligisadi. Bunday sogligisiwlar natiyjesinde elektron energiyasinin bir bolegi
otkizgish atomlarina jetkerip beriledi. Natiyjede otkizgishtin ishki energiyasi
artadi, yagniy ol qizadi. Sol sebepli 6tkizgishten jilliliq mugdar: ajiralip shigadi.

Otkizgish arqal1 elektr togi 6tkende toktii ormlagan jumusi tek 6tkizgishtin
ishki energiyasinin artiwina (onin qiziwina) sarplansa, toktin atqargan jumisi
otkizgishten ajiralip shigatugin jilliliq mugdarina ten boladi:

0O=4 yamasa Q=IUt ()
U=IR ekenliginen otkizgishten ajiralip shigatugin jillilig mugdarimin to-
mendegige ten ekenligi kelip shigadi:

O=IRt. @

> Otkizgishten elektr togi 6tkende onnan ajiralip shigatugin jililiq
mugdar1 tok kushinin kvadrati otkizgishtin qarsiligi ham us1 tok
otiwi ushin ketken waqittin kobeymesine ten.

Bul juwmaq bir-birinen xabarsiz otkerilgen tajiriybelerge tiykarlanip inglis
ilimpazi Djeyms Preskott Djoul (1818—1889) ham rus alim1 Emeliy Xristiano-
vish Lenc (1804—-1865) tarepinen aytilgan. Sonin ushin ol Djoul-Lenc nizami
dep ataladu.

Otkizgishten tok étkende bolinip shigatugin jilliliq mugdari, adette, djoul
(Dj), kilodjoul (kDj) ham megadjoul (MDj) birliklerinde 6lshenedi.

1 kDj=1000 Dj=10° Dj; 1 MDj=1000000 Dj= 10°Dj.
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Qizariwshi elektr lampochkalar:
Xojalglarda jaqtilandiriw ushin qizariwshi elektr lampoch-

kalarinan paydalaniladi. Ol tok otkende spiralinin qiziwi esa-
binan jaqt1 shigaradi (87-suwret).

Lampochkanin tiykargi bolegi jinishke volfram siminan

jasalgan spiraldan ibarat. Spiral simnin volframnan isleniwine
sebep, ol qizganda sozilmaydi, 3000°C qa shekem shidam

beredi.
Birinshi qizariwshi1 lampochka 1872-jil1 rus elektrotexnigi
Aleksandr Nikolayevish Lodigin (1847-1923) tarepinen oylap

87-suwret.

tabilgan. Jetilistirilgen qizariwshi elektr lampochkan1 1879-jil1

88-suwret.

amerikali ilimpaz Tomas Alva Edison (1847—
1931) oylap tapqgan.

Xojaliglarda, tiykarinan, 220 V kernewli
qizartwsh1 lampochkalar gqollaniladi. Bugin-
gi kunde turmista, oOndiriste, islep shigariw-
da, kommunal xizmette qizariwshi lampoch-
kalardan tisqari suwiq lampalar — inert gazli
lampalar da qollaniladi (88-suwref).

Olardin islew principi menen keyingi
temalarda kenirek tanisamiz.

Qizariwshi lampochkalarda elektr energiya-

nin ulken bolegi jilliligga aylangani ushin olardin paydali jumis koefficienti az
boladi. Inert gazli lampalarda elektr energiyanin kép bolegi jaqtiliq energiyasina
aylanadi. Bunday lampalarda elektr energiyasi kemirek sarplanadi, uzaq
waqit janip tursa da olar qizip ketpeydi. Sonin ushin tuni menen janip turadi,
kdshelerde kobirek inert gazli aq lampalardan paydalaniladi. Keyingi waqitlarda
xojaliglarda da bunday elektr lampalardan paydalanilmaqta.

Tutimiwshilardin paydali jumis koefficienti
Elektr tog1 jumis atqarganda toliq jumis (4,) nin belgili bir bolegi paydali (4,)
jumis atqariwga sarplanadi.

Elektr tog1 atqargan paydal jumistin uliwma sarplangan jumisqa
qatnasi tutimwshimn paydali jumis koefficienti dep ataladi ham n
(eta) haribi menen belgilenedi.
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Elektr tutimwshilardin paydali jumis koefficienti quwatliliq arqali da
aniqlanadi:

n= i yamasa M= i - 100% )
B 5 '

Bunda P, — sarplangan toliq quwatliliq, P, — paydali quwatlilig.

Qizariwshi lampochkalardin paydali jumis koefficienti kishi bolip, 4—-6 % ti
quraydi. Bul degeni, qizariwshi lampochkada sarplangan elektr energiyanin 4—6
procenti gana jaqtiliqqa, qalgan 94—96 procenti jilliliqqa aylanadi.

Masele sheshiw ulgisi

Qarsilig1 40 Q bolgan sim spiraldan 5 A tok otpekte. Bul spiraldan 1 saat
dawaminda qansha jilliliq mugdar1 bélinip shigadi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
R=40Q O=I*Rt; 0=5*-40-3600 Dj=
I=5A [0]=A%-Q-s=Dij. =3600000 Dj=3,6 MD;.
t=1h=3600s.

g abuy kerek: Juwabi: Q=3,6 MDj.

1. Djoul-Lenc formulast qalay anlatiladi?

2. Qizariwshi elektr lampochka nenin esabinan jaqtiliq shigaradi?

3. Ne sebepli 6tkizgishten tok otkende qizadi?

4. Elektr tutimwshilardin paydali jumis koefficienti qalay aniqlanadi?
5. Ne ushin elektr plita spiral1 jinishkerek yamasa kushlirek qizadi?

1. Xojaliglarda jumsalatugin paydalaniwga jaramsiz (yamasa jana) elektr
lampochka ham tarmaqqa jalganbagan onin patronin alin. Olardin duzi-
lisin analizlen ham islewin tyrenin. Ondagi burama (rezba) patronga
bekkemlengen metall plastinkalar, spiral ham shiyshe kolbanin waziypalarin
jazin.

2. Xojaligtag1 elektr tarmaqqga jalgangan qizariwshi

ham LED lampochkalarinin 10 saattagi energiyanin

sarplaniwin salistirin.

Qizariwshi lampanin quwat1 — 60 W;

LED lampochka quwat1 — 7 W.
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35-§

19-shimigiw

1. Qarsiligr 100 Q bolgan sim spiraldan 10 A tok otpekte. Usi spiraldan
I minut dawaminda qansha jilliliq ajiralip shigadi?

2. 220 V kernewli tarmaqqa jalgangan 20 Q qarsiligh elektr jilitqishtan
1 saatta qansha jilliliq ajiralip shigadi?

3. Tok deregi shinjirga kese-kesimi ham uzinlig1 birdey bolgan alyuminiy
ham nixrom sim izbe-iz jalgangan. Olardan qaysi biri kébirek qizadi?

4. Utyugtin spiral kese-kesiminin maydani 0,2 mm? ham uzinligi 2,5 m li
nixromnan tayarlangan. Utyug 220 V ge molsherlengen bolsa, onin quwati
qanshaga ten?

5. 50 Q qarsiligh o6tkizgish argali 10 minut dawaminda ganday tok
otkizilgende, 120 kDj jilliliq ajiralip shigadi?

MASELELER SHESHIW

1-masele. 220 V kernewli tarmaqqa jalgangan elektr dvigateli shinjirindag:
tok kushi 3 A ga ten. Eger dvigateldin paydali jumis koefficienti (PJK) 80 %
bolsa, dvigatel 1 saatta qansha paydali jumis orinlaydi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
I=3A A=1Ut A,=3 A-220 V-3 600 s =2 376 000 Dj.
U=220V A o) Di-80°
b= 3600s| 1= 22 - 100%. | 4, = 22 7000DIBO% _ 1660800 Dj~ 1,9 MD;.
4 100 %
n=280%.
AT“% kerek: Juwabi: 4,=1,9 MDj.
p - .

2-masele. Quwat1 1,2 kW bolgan elektr 1sitqish ham 15 W quwath elektr
lampochka 220 V kernewli tarmaqqa parallel jalgangan. Elektr isitqishta
lampochkaga salistirganda neshe ese kop elektr energiya sarplanadi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
P=12kW=1200W | W,=P: t; W, 1200 )
U=220V VV2=P21‘; WZZ?ZSO marte.
P,=15W.

: W._B_R »
Tabw kerek: w. Pt P Juwabr: —- = 80 marte.
W 2 2 2 W
M9 2
W,
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3-masele. Qarsiligr 20 Q ham 30 Q bolgan tutiniwshilar parallel jalgangan.
Birinshi tutimiwshi belgili waqit ishinde 240 Dj jumis orinlaganda, ekinshi
tutintwsh1 ganday jumis atqaradi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
R, =20Q U=U,=U 240-20 . .
R, =30Q A—U2 'A—UZ . A4, = Dj =160 D;.
A, =240 Dj TR ETR "
h=bh~=t. .

AR, Dj-Q )

Tabiw kerek: 4= R [Az] ~T o Dj.
A,=9 2 Juwabi: 4, =160 Dj.

20-shinigiw

1. 220 V kernewli tarmagina jalgangan elektr shaynek 1,1 kW tutiniwshi
quwatina iye. Shaynek tarmaqqa jalganganda onnan gansha tok 6tedi?

2. Qarsilig1 50 Q bolgan sim spiralinan 4 A tok otpekte. Usi spiraldan 2 saat
dawaminda qgansha jilliliq mugdar ajiralip shigadi?

3. 220 V kernewli tarmaqqga jalgangan 60 Q qarsiligh elektr isitqishtan
1 saatta gansha jilliliq mugdari ajiralip shigadi?

4. 2,2 kW quwati elektr 1sitqish 220 V kernewli tarmaqqa jalgangan. Onnan
qansha tok otedi?

5. Utyugtin spiralinin kese-kesiminin maydani 0,1 mm? ham uzinligi1 2 m li
nixromnan tayarlangan. Utyug 220 V qa molsherlengen bolsa, onin quwati
qanshaga ten?

6. Qarsiligr 200 Q ham 300 Q bolgan eki elektr 1sitqishlar tok tarmagina
parallel jalgangan. Olardin birdey waqitta ajiralip shiqqan jilliliq mugdarin
salistirin?

7. 220 V ga molsherlengen elektr shaynektin tutiniwshi quwati 550 W ga
ten. Shaynek tarmaqqa jalganganda onnan qansha tok 6tedi ham onin elektr
qarsilig1 nege ten?

8. Elektr dvigateline jalgangan simnan 0,5 A tok 6tpekte, ondagi kernewlilik
20 V. Dvigatel 1 saatta gansha jumis orinlaydi? Dvigateldin PJK 80 % ke
ten.

9. Qarsilig1 50 Q ham 16 Q bolgan tutiniwshilar 1zbe-1z jalgangan. Ekinshi
tutiniwshir belgili waqit ishinde 400 Dj jumis orinlaganda, birinshi tu-
tintwsh1 gansha jumis orinlaydi?
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36-3 DJOUL-LENC NIZAMININ AMELDE QOLLANILiwWi

XIX é&sirdin birinshi yariminda angliyali alim J.Djoul
ham rus alimi E.Lenc tarepinen otkizgishten tok dtkende
onnan ajiralip shigatugin  jillihg mugdarin anlatiwshi

/ nizam jaratildi. 89-stiwrette usi nizamdi amelde tekseriw
R qurilmasinin korinisi berilgen.

Daslep, belgili R qarsiligh 6tkizgishten 7 tok otkizilgende
onnan Q jilliliq ajiralip shigqan. Spiraldan otetugin toktin
Otiw wagqtin asirsaq, onnan ajiralip shigatugin jilliliqg mugdari
da artadi. Tap usinday, otkizgish (spiral) qarsiligr yamasa
onnan Otetugin tok kushin arttirip, otkizgishten ajiralip shiggan jilliliq mugdari
tomendegi qatnasta boliw1 t4jiriybede dalillengen:

89-suwret.

O=IRt

Bul nizam elektr energiyasinin jilliliq ener-
giyasina aylaniwin korsetiwi menen ayrigsha ameliy
ahmiyetke iye. Tomende us1 nizam tiykarinda isley-
tugin qurilmalar menen tanisamiz. Barliq elektr
1sitqish asbaplarinin islew principi, elektr togi otken-
de otkizgishlerdin qiziwina tiykarlangan. Olardin
hammesine korinisi har tarli bolgan qizdiriw elementi
ornatiladi (90-suwref).

90-suwret.

Quzdiriw elementi salistirma elektr qarsiligr ulken bolgan ham
1000-1200° C temperaturaga shidam bere alatugin otkizgishten
W islenedi.

Toktin jilliliq tasirinen turmista elektr 1sitqish (plita), utyug, elektr shaynek
styagli elektr 1sitqish dasbaplarinda, sonday-aq, elektr kepserlewde de ken
paydalaniladi.

Utyug sonday islew principine tiykarlangan qurilmalardan biri esaplanadi.
Qizdiriw elementi qizganda metall plastina da qizadi. Metall plastina awir,
asting1 bolegi siypaq etip islengen boladi. Bugingi kunde paydalanilip jurgen
utyugler oylap tabilganga shekem qizdiriw sipatinda jalin (jangan komir)nan
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paydalanilgan (9/-a suwref). Bunday utyuglerdin metall
plastinalar1 shoq jardeminde qizdirilgan.

Hazirgi paydalanilatugin utyugler elektr energiyasi
jardeminde qizdirilladi (91-b suwref). Bunday utyugler
metall gaplama-truba ishine jaylastirilgan quzdinw
elementi jadrdeminde qizdiriladi.

Kundelikli turmistmizda judéd kép qollanilatugin
elektr 1sittw asbaplarinin ayirimlart 92-suwrette be-
rilgen. Keyingi wagqitlarda suwitqish ham 1sitqish
sipatinda zamanagdy kondicionerler ken qollanilmaqg-
ta (92-suwref). Isitiw uskenelerinde qizdiriw elementi
suyiqhiqt1 1sitadi, suyiqliq bolsa, 1ssiligti juga metall
gaplama arqal1 atirapina jetkerip beredi (92-b suwret).

Elektr kepserlegish

Elektr asbaplarin onlawda elektr kepserlegishlerden
(poyalnik) ken qollaniladi. Elektr kepserlegishlerdin
uliwma korinisi 93-a, b siwrette berilgen.

Kepserlegishtin qizgan ush1 kepserlew natiyje-
sinde payda bolgan birikpesin erite aladi. Onn
jardeminde eritilgen aralaspa menen asbaplardag
uzilgen kontaktlar jalganadi.

Qalin metallard1 kesiw ham kepserlew islerinde
de otkizgishten kushli mugdarda tok 6tkende, olardan
ajiralgan jillilig mugdari esabinan amelge asiriladi. Usi
princip tiykarinda metallardi bir-birine kepserlewge
boladi. Bunda metall beti kepserlewshi elektrodtin
ushinda kushli elektr dugasi payda boladi. Elektr
dugasinda juzege kelgen joqar1 temperatura metallardi
eritedi (93-d suwret).

b)

b)

91-suwret.

92-suwret.

Otkizgishlerden elektr togi 6tkende, olardan 1ssiliq ajiralip shigiw qubilisina
tiykarlangan qurilmalardin jane biri elektr shaynek bolip esaplanadi. Bularda
sitqish elektr shaynek ishine bekkemlengen boladi (94-stwret). Suw 1sitqishtin
ishinde jinishke nixrom spiral bolip, onin atirapin elektr togin dtkizbeytugin,
biraq jilliligt1 jagst otkizetugin poroshok tarizli zat penen gaplangan boladi.
Poroshok suwdi otkizbeytugin juga metall menen gaplangan. Onnan payda-
lamiwinda suw 1sitqishtin suwga batirilgan halatinda boliwina itibar garatiw
kerek. Keri jagdayda, 1sitqish elektr tarmagina jalgansa, ol sol waqitta jarilip

keted.

I bap. Elektr togmmin jumisi ham quwatlilig

103




a) b) d)

93-suwret. 94-suwret.

Hazirgi waqitta suwdi 1sitiw ham qaynatiw ushin har qiylt markadag: elektr
1sitqishlardan xojaliglardin elektr 1sitiw sistemalarinda da ken paydalanilmagqta.

1. Suw ham shoq jardeminde de utyugti qizdirtw mamkin. Ne ushin utyugte
suwl qizdirtw gollanilmaydi?

2. Elektr shaynek qanday elementlerden duzilgen?

3. Elektr kepserlegish ganday magsette qollaniladi? Onin islewin tisindirip
berin.

37-§
XOJALIQLARDAGI ELEKTR SHINJIRLAR
HAM JALGANIWLAR

Xojahiqtag elektr shinjiri

Elektr togi elektr energiyani islep shigaratugin elektr stanciyalardan xo-
jaliglarga, islep shigariw karxanalarina ham basqa tutiniwshilarga targatiladi.
Xojaliglardan berilgen elektr energiyasi da otkizgishler arqali tutiniw-shilarga
tarqatiladi. Xojaliq elektr shinjir1 basqa xojaliglar menen 6z ara parallel tarizde
220 V kernewli uliwma elektr tarmaqqa jalgangan boladi.

> Xojahqtagi barhq elektr tutiniwshilar 6z ara parallel jalgangan bo-
lada.
e

95-suwrette ulgi sipatinda xojaliq elektr shinjirt hd&m onin sxemasi berilgen.

Saqglagishlar

Xojaliglarda gawipsizlik sharasi maqsetinde uliwma elektr tarmaqtan xojaliq
elektr shinjirina jalganatugin oringa saqlagishlar qoyiladi. Ol xojaliq elektr
shinjirina keliwshi eki simga jalgangan boladi.

> Saqlagishtin waziypasi shinjirdag: tok kushi mélsherden artip
ketkende shinjird: ajiratiwdan ibarat.
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95-suwret.

Radio, televizor siyaqli elektr menen isleytugin asbaplarda hdm avtomobil-
lerde de erigish saqglagishlardan paydalaniladi. Bunday erigish saglagishlarda
jinishke sim shiyshe nayshanin kdsheri boylap tartilgan halda kepserlengen
bolad1 (96-a suwref). Shiyshe nayshanin ushlarinda metall ushliglar1 bolip, ogan
jinishke simnin ushlar1 payatlanadi. Naysha arnawli uslagishqa ornatiladi.

96-suwret.

Tarmaqtag1 elektr kernewi 220 V tan artip ketkende yaki elektr asbap
ishindegi nasazliq sebepli belgilengeninen kép mugdarda tok otip ketse,
saglagishtag1 jinishke sim sol waqitta erip, uziledi ham elektr asbabina
toktin otiwi toqtaydi. Bul elektr dsbabinin isten shigiwinin aldin aladi. Elektr
asbabina tazadan saglagish qoyip, onnan jane paydalaniwga boladi. Texnikada
elektromagnit ham 1ssiliq tasirinde islewshi kontaktli hdm de qgayta tikleniwshi
saglagishlar da ken qollanilad1i (96-b, d suwref). Olardin elektr sxemada
belgileniwi 96-e suwrette berilgen.

Xojahq elektr shinjirinin tarmaqqa jalganiwi
Elektr stolbalarinda keminde eki sim boladi. Bulardan birewi neytral bolip,
onda elektr kernewi bolmaydi. Neytral sim stolbalar arqali jerge jalganadi.
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> Stolbalardag: simlardin en todmendegisi neytral (nolevoy) boladi.

Meyli, stolbadagi simlar san1 tortew bolsin

(97-suwref). Tomendegi neytral (0)-sim menen
basqa ushewinin harbiri arasindagi kernew 220
V ga ten. Sonin ushin harbir xojaliqtin bir simi
neytral simga, ekinshisi basqa simlardan birewine
I tutastiriladi. Maselen, I xojaliq 0- ham 1-simga, 11
xojaliq 0- ham 2-simga, 111 xojaliq 0- ham 3-simga
jalganadi. Usinday etip jalganganda harbir xoja-
higtag1 elektr kernewi 220 V tan boladi. Eger
aljasip, xojaligtin elektr shinjir1 1- ham 2-sim, 2-
ham 3-sim yamasa 1- ham 3-simga jalgap qoyilsa,
bul xojaligta tarmaqqa jalgangan elektr asbaplar1 sol waqitta-aq kuyedi. Sebebi,
stolbalardag1 bunday tartiptegi simlar arasindagi kernew 380 V t1 quraydi.

111

S = N W

97-suwret.

Kernewdin bari-jogin aniglaw

Otkizgishlerde, elektr asbaplarinda elektr kernewinin

™~ barjogin aniglaw, Ootkizgishlerden qaysi biri neytral
ekenligin biliw ushin tarli asbaplardan paydalaniladi.
Olardan en apiwayilist otvertka-sezgish bolip esaplanadi

. (98-suwret).

Otvertka-sezgishtin ortasina neon lampochka (/)
ornatilgan. Lampochkanin bir tarepi otvertka-sezgishtin
ushina (2), ekinshi tarepi onin sabinin aqirma (3) jal-
gangan.

98-siwret. Otkizgishte kernew bari-jogin aniglaw ushin otvertka-
sezgish sabinin aqirina kdrsetkish barmaqtit qoyip, ushi
otkizgishke tiygiziledi. Eger, 6tkizgishte kernew bolsa, otvertka-sezgishtegi
lampochka janadi. Bunda otkizgish — lampochka — adam shinjir1 arqali tok otip,
lampochka janadi. Lampochkaga izbe-iz tlken garsiliq jalgangan boladi. Sonin
ushin da, adamdag1 kernew birneshe voltt1 quraydi. Bunday kernew otverka-
sezgishtegi lampochkanin janiwina jeterli boladi. Eger, tekserilip atirgan
otkizgishte kernew bolmasa, otvertka-sezgishtegi lampochka janbaydi.

3 —

1

Vilka ham rozetkani jalgaw
Koshedegi stolbalardan xojaliq elektr shinjirina jalgangan simlardan biri
neytral, ekinshisinde kernew boladi. Kernewli sim menen neytral sim arasindagi
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kernew 220 V qga ten bolatuginin aytip o6ttik. Xojaligtin elektr shinjirina
jalgangan bul eki sim xojaligtin barliq bdleginde 6z ara qatara ham parallel
boladi. Bul simlar heshbir jerde bir-biri menen tuwridan-tuwri jalganip qalmawi
kerek. Keri jagdayda, qisqa tutasiw juz beredi.

a) b) d)

99-suwret.

Elektr asbaplar1 xojaliq elektr shinjirina tuwridan-tuwri emes, al, vilka
ham rozetka arqgali jalganadi. Elektr 4sbaptan shigqgan shnur ishinde bir-birinen
izolyaciyalangan eki otkizgish (sim) bar. Vilka shnurga vintler jardeminde
qatiriladi (99-a suwret). Bunin ushin shnurdagi harbir 6tkizgish ushiman 10—
15 mm uzinhqtag izolyaciyasi tazalanadi. Keyin izolyaciyadan tazalangan
otkizgishler ushi halqa térizli etip buraladi ham vintler jairdeminde vilkaga
bekitiledi ham payatlanadi. Rozetkani jalgawdan aldin xojaliqtag: elektr simlar1
tarmaqtan uziliwi (ajiratiliwl) shart. Bul jumis elektr esaplagish ornatilgan
avtomat saglagishli giltler jardeminde amelge asiriladi.

Rozetkani tutastiriwda da joqaridagi jumislar orinlanadi (99-b suwret).
Otkiz-gishlerge jalgangan rozetka tiyisli ormnga bekkemlep
goyiladz. 1

Ayirim jagdaylarda elektr asbaplar1 rozetkaga uzayttirgish \
arqali jalganadi. Uzayttirgishtin bir ushi vilkalr bolsa, ekinshi
ushi rozetka waziypasin atqaradi. Uzayttirgishtin ekinshi ushi
bir emes, al birneshe rozetkali boliw1 mumkin (99-d suwret).

s
Patron ham viklyuchateldi tutastiriw

Patrond1 jalgaw ushin eki 6tkizgishtin ushlari izolyaciyadan
tazalanadu. Pat’ronnlr'l 1-bolegin burap, ol 2-bdleginen ajiratiladi P
(100-suwret). Otkizgishtin ushlar1 patronnin ishindegi 3-bolekke \
vintler menen jalganadi. Keyin patronnin 3-bdlegin ornina
bekitip, 1-bolegi 2-bolegine burap qatiriladi.
Vilka, rozetka ham patrond jalgawda qays1 6tkizgish neytral,
qaysisinda kernew boliwina itibar berilmeydi. 100-siiwret.
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Eger lampochkaga jalgangan otkizgishlerden biri uzip qoyilsa, lampochka
6shedi. Viklyuchatel usi Gzip-qosiw waziypasin atqaradi. Viklyuchateldi lam-
pochkaga baratugin kernewli otkizgishke de, neyrtal otkizgishke de jalgasa
boladi.

Vilka, rozetka, patron ham viklyuchateldi jalgawda eki 6tkizgishtin izolya-
ciyadan tazalangan boleklerinin bir-birine tiyip qaliwina jol qoymaw ham
albette, gawipsizlik qagiydalarina boysimiw kerek.

1. Xojaligtagi elektr tutiniwshilar ne ushin izbe-iz emes, balkim parallel
jalgangan bolad1?

2. Xojaligtin elektr shinjir1 haqqinda tusindirip berin.

3. Radio, televizor, avtomashina ham har tarli elektr dsbaplarinda qolla-
nilatugin eriwshi saqglagishlardin duzilisi ham islew principin aytip berin.
4. Elektr asbaplar shnurina vilka qalay jalganadi?

5. Xojaliq elektr shinjirina rozetka qalay jalganiwin tusindirip berin.

6. Elektr lampochkanin patronin ham wviklyuchateldin jalganiwin ta-
sindirin.

Oz xojaliginizdin elektr shinjiri sxemasin sizin. Olardi analizlen ham
juwmaq shigarin. Rozetka, vilka, patron hdm uzip-tutastirgish alip,
olardin otkizgishke jalganiwin kézden 6tkerin.

38- ? .
S ELEKTR QAWIPSIZLIK ILAJLARI

Atirapimizda elektr tarmaglar1 juda kép, kundelikli turmisimizda turagli
tarde elektr uskenelerinen paydalanamiz. Olardag1 nasazliglar, olardan biy-
parwaliq penen paydalaniwdan dmirimizdi gawip astina qoytwimiz mumkin.

Qisqa tutasiw

Elektr shinjirdagi simlar belgili bir en ulken tok kushine esaplangan boladi.
Eger shinjirdagi tok kushi shegaradan asip ketse, sim qizadi, on1 orap turgan
izolyaciya materiali erip ketiwi mumkin. Xojaliqta quwatlh elektr tutiniwshi
asbaplar, maselen, elektr plita, elektr 1sitqish, elektr shaynek, utyug bir waqitta
iske qosilsa, elektr shinjirdagi tok kushi keskin artip ketedi. Natiyjede shinjirdagi
izolyaciyalangan simlar qatti qizadi hdm qisqa tutasiw jiz beriwi mumkin.
Qisqa tutasiwda sirtqi(tutintwshinin) qarsiligi nolge ten.
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Derektin turli polyus (taza) lerinen keliwshi eki elektr siminin
ashiq jerinin bir-birine tiyip ketiwine yaki tutimiwshinin qarsihig:
nolge umtiliwi1 natiyjesinde toktin keskin artip ketiwine gqisqa

tutasiw delinedi.

Izolyaciyalangan mis ham alyuminiy simlar ushun jol qoyiliwi mimkin

bolgan en ulken tok kushinin mugdar:

I A I A
Ne | S, mm? . Ne S, mm? —
mis alyuminiy mis alyuminiy
1 0,5 4 3 4 20 15
1 6 4,5 5 10 31 25
3 1,5 10 7 6 16 43 35
Qisqa tutasiw elektr asbaplarinan naduris pay-
dalaniwda, tokli izolyaciyalangan simlarga sirttan
ziyan jetkizilgende payda boladi. Qisqa tutasiw
simlardin bir-birine tiyip qalgan jerinde juda tlken
tok agadi ham kushli jarqildi juz berip, sim tziledi
(10L-sitwrey. 101-stiwret.

> Adam denesi elektr togin jaqsi otkizedi. 42 V tan joqar: kernewli
elektr tarmagi adam organizmi ushin gawipli bolip esaplanadi.

Elektr asbaplar menen islegende biyparwaliq natiyjesinde adamdi tok uriwi
mumkin. Sonin ushin elektr gawipsizlik sharalarina itibar beriw kerek.

1. Késheden 6tken elektr tarmaqlart simlari izolyaciyalanbagan boladi. Uzilip
jatirgan elektr tarmaginin stmin uslamaw kerek. Onnan 6zinizdi ham basqalardi
saglan!

2. Xojaliq elektr shinjirinin simlari, adette diywaldin ishinen 6tken boladi.
Eger ganday da bir zartrlik penen diywalga shege qagiw kerek bolsa, sol jerden
elektr stm1 otpegenligine isenim payda etiw kerek.

3. Xojaligtagr rozetkalarda ham elektr lampochka patronlarinda hamme
waqit kernew boladi. Rozetka tesigine yaki lampochkasiz patronnin ishine
metall buyimdi tigiw jada qgawipli. Kishkene balalar bar uylerde rozetkaga
arnawli plastmassa tskene tigip qoyiw maqsetke muwapiq.

4. Ulwma elektr tarmaginda tok o6ship qalgan jagdaylarda xojaliq elektr
shinjirindagi buzilgan jerdi duzetiwden aldin, tarmaqtan uzip qoyiw zarur!

5. Bazibir jagdaylarda uliwma tarmagqtin tek bir fazasinda kernew bolmawz,
ekinshi fazasinda kernew payda boliw1i mumkin. Elektr lampochkanin janbay-
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tuginin korip, simnin ashiq jerin remontlawga bolmaydi. Bunday halatta tok
adam denesi arqali jerge 6tedi ham oni tok uradi, jaragatlaydi.

Xojalq elektr shinjirindagr buzilgan jerin onlaw ushin tarmaqta
elektr kernewi boliw1 yamasa bolmawina qaramastan esaplagishtan eki
patronnan saqlagishlardr alip qoyiw yaki avtomat viklyuchatellerdi uzip
qoymw kerek!

Bazibir jagdaylarda simnin tokli bir fazasi uslap turilsa da tok urmawi
mumkin. Bunin ushin adam jerden izolyaciyalangan boliw1, yagniy adam ayagi
astinda tok otkizbeytugin material qoyiliwi, denesinin hesh bir jeri otkiziwshi
material arqali jerge tiyip turmawi kerek.

Elektr tog1 urganda birinshi jardem

Biyparwaliqtan tok otiwshi simdi uslap algan ham denesinen tok
otip turgan adam 6zin-0zi derlik qutqara almaydi.

Bugan sebep, birinshiden, alagan bulshiq etleri tok tésirinde 6z-6zinen qatti
qusilip, alagani tok otiwshi simdi qisimlap galadi. Ekinshiden, deneden tok o6t-
kende bulshiq etler tartisip, adamnifi 6zine boysinbaydi. Ushinshiden, tok
adamnin orayliq nerv sistemasina ziyan keltirip, huwshinan ketiredi.

Adam tok tasirinde qansha uzaq waqit turip galsa, omin Omirin
saglap qaliw sonsha qiyin boladi. Sonin ushin, birinshi nawbette
adamda tok tasirinen azat etiw kerek.

Jabirleniwshini tok tasirinen qutgargannan keyin, darhal oni shalgasina
jatqarip, dem aliwina kesent beretugin ilgeklerin sheshiw kerek. Eger dem aliw1
togtagan bolsa, jasalma dem beriw kerek boladi. Sonin menen birge darhal tez
jardemdi shaqiriw yaki jabirleniwshini emlewxanaga alip bariw sharalarin koriw
kerek.

1. Adam denesi ushin neshe volttan jogar1 kernew gawipli bolip esaplanadi?
2. Koshede elektr tarmaginin simi1 Gizilgen bolsa, ne islew kerek?

3. Xojaligta diywalga shege qagiwdan aldin nege itibar beriw kerek?

4. Rozetka tesigine ham lampochkasiz patronga ne ushin metall buyimlardi
tigiw qawipli?

5. Xojaliq elektr shinjirindagi ziyanlangan orindi remontlawdan aldin ne
islew kerek?

6. Elektr tog1 urgan adamga qanday birinshi jardem korsetiledi?
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39-§ MASELELER SHESHIW

1-masele. Kese-kesimi 150 mm? bolgan alyuminiy simnan tartilgan elektr
togl uzatiw liniyasinin uzinligr 120 km. Eger jetkerilgen toktin kushi 160 A
bolsa, liniyadagi kernewdin tusiwi nege ten boladi? Stm materialinin salistirma
garsiligt p=2,8-10"° Q- m ge ten.

Berilgen: Formula: Esaplaw:
S=150mm*=1,5-10"*m? / / U=160-2,8-10%-
[=120km=12-10*m  [R=po; US["R=1-p. 12:10°
p=2,8-10’8Q-m : 1’5.10_4 V =3584 V.
=160 A. [U]=22mm_ oy,

Tabw kerek: m
U=9 ' Juwabir: U=3584 V.

2-masele. Xojaliq elektr shinjir1 kese-kesiminin maydani 1,5 mm? bolgan
alyuminiy sim arqali 220 V kernewli elektr tarmaqqa jalgangan. Eger xojaliqta
ush 100 W quwath lampochka, 100 W quwatli muzlatqish, 300 W quwatl
televizor ham 1 kW quwath utyug elektr shinjirga bir waqitta jalgangan bolsa,
bunday kese-kesimli alyuminiy sim shidam bere ala ma?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
S=15mm?*=1,5-10°m? | P=P,+P,+P;+ |P=3-100 W+100 W+300 W+
U=220V +Py+Ps+ P; +1000 W=1700 W

_ [=—. - =7, 73A.
Py =100 W U 2ov
Ps =300 W
Pg=1kW=1000 W
Iasmay =7 A
G R Juwabi: 7,73>7 A bunday tok
Z Oib z?w kerek: ktishine shidam bere almaydi.

21-shimigiw

1. Xojaliq elektr shinjirma eki 100 W quwatli, eki 150 W quwatlh
lampochkalar, 100 W quwatli muzlatqish, 300 W quwath televizor,
1,5 kW quwathi utyug, 2 kW quwatli elektr 1sitqish bir waqitta jalganiwi
mumkin. Usinday quwath elektr asbaplardin alatugin tok kushine
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shidam beriwi ushin tarmaqqa jalganatugin mis simnin kese-kesiminin
maydani keminde gansha boliw1 kerek?

2. Adam denesinin ortasha qarsiligit shama menen 10 kQ. Eger adam
1zgar jerde turip 42 V kernewli ashiq simdi tosattan uslap alsa, onnan
qansha tok otedi?

3. 220 V kernewge molsherlengen 400 W quwath televizorga qoyilgan
eriwshi saqlagishqa 2 A dep jazilgan. Ayirim waqitta tarmaqtagi
kernew 220 V tan artip ketedi. Tarmaqtagi kernew qanshaga jetkende
eriwshi saglagish erip ketedi?

4. Qarsilig1 4,5 Q ham 6 Q bolgan tutimwshilar 6z ara parallel jalgangan.
Shinjirdag: birinshi tutiniwshidan belgili bir waqit dawaminda 30 Dj
1ss1liqg mugdart ajiralganda, ekinshi tutintwshidan ust waqit dawaminda
qanday 1ssiliq ajiralip shigadi?

5. Qarsilig1 12 Q ham 15 Q bolgan tutiniwshilar 6z ara izbe-iz jalgangan.
Shinjirdag: birinshi tutiniwshidan qanday 1ssilig mugdari ajiralganda,
ekinshi tutiniwshidan qanday 1ssiliq mugdari ajiralip shigadi?

111 BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST TARSIRMALARI

1. Elektr toginin atqargan jumisi ganday anlatpa jdrdeminde esaplanadi?
A)F-s B)IU¢ C)I’R; D) U%R.
2. 220 V kernewli ventilyatordin elektr dvigatelinen 30 s waqit dawaminda 0,1 A

tok kushi otken bolsa, ol gansha jumis orinlaydi (Dj)?
A) 660; B) 6600; C) 660; D) 6,6.
3. Elektr toginin atqargan jumisin gqanday asbap jardeminde aniglawga boladi?
A) Ampermetr; B) Elektr esaplagish; C) Voltmetr; D) Galvanometr.
4. 10 gektovatt neshe vatqa ten?
A) 0,1 W; B) 100 W; C) 10000 W; D) 1000 W.
5. Qarsiligr 150 Q bolgan tutiniwshi kernewi 220 V bolgan derekke jalgangan

0,5 minut dawaminda tutiniwsh1 gansha energiya sarplaydi (Dj)?

A) 9680; B) 6400; C) 8600; D) 7860.

6. Elektr dvigatelinin quwat1 5,7 kW, ondagi tok kushi 15 A. Ol ganday kernewli
tarmaqqa jalgangan?

A)380V; B) 220 V; C) 400 V; D) 350 V.
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7. Tok kushi gqanday bolganda shinjirdin 5 Q bolgan bdliminde 10 s da 50 Dj 1ssiliq
ajiraladi (A)?

A) 2; B) 1; C)0,5; D) 1,2.

8. 120 V kernewli shinjirga jalgangan 60 Q qarsiligh otkizgishte eki saat dawaminda
qansha 1ssiliq ajiraladi?

A) 1728 kDj; B) 2075 kDyj; C) 12,54 kDj; D) 178,8 kD;.

9. Tarmaqqa jalgangan elektr 1sitqish 30 minut dawaminda 1620 kDj energiya
jumsadi. Eger 1sitqishtan 3 A tok dtken bolsa, onin elektr garsiligr ganday bolgan (€2)?

A) 80; B) 120; O) 10; D) 100.

10. Qarsiligr 20 Q ham 40 Q bolgan eki elektr 1sitqish tok tarmagina parallel
jalgangan. Olardan bir waqutta ajiralip shiqqan 1ssiliqg mugdarin salistirin.

A) birinshisinde 2 ese kop; C) ekewi de birdey;

B) ekinshisinde 2 ese kop; D) birinshisinde 2 ese kem.

11. Qarsilig1 400 Q ham 200 Q bolgan eki elektr 1sitqishlsar tok deregine izbe-iz
jalgangan. Olardan bir waqitta ajiralip shiqqan 1ssiliq mugdarin salistirin.

A) birinshisinde 2 ese kem; B) ekewi birdey;

C) birinshisinde 2 ese kop; D) ekinshisinde 2 ese kop.

12. Tutimwsh1 quwat1 20 W bolgan elektr lampochka 220 V kernewli tarmaqqa
jalgangan. Lampochka qizariwshi talshiginin garsiligi nege ten (€2)?

A) 2280; B) 2420; C) 3640, D) 4400.

13. Qarsiligr 30 Q ham 75 Q bolgan tutiniwshilar izbe-iz jalgangan. Ekinshi
tutintwshi 300 W quwat penen isleytugin bolsa, birinshi tutiniwshi ganday quwat (W)
penen isleydi?

A) 75; B) 150; C) 120 D) 60.

14. Elektr shinjirga kese-kesimi ham uzinlig1 birdey bolgan mis ham nixrom sim
izbe-iz jalganadi. Olardan qays: biri kobirek qizadi?

A) mis; B) ekewi birdey; C) olar qizbaydi, D) nixrom.
15. Eger otkizgishtin uzinlig1 hdm kese-kesimi 2 ese artsa, onin qarsiligi qalay
ozgeredi?
A) 2 ese artadi; B) 4 ese kemeyedi;
C) 6zgermeydi, D) 4 ese artadu.

16. Qarsiligt 4 Q ham 12 Q bolgan tutimiwshilar 6z ara parallel jalgangan.
Shinjirdagt birinshi tutiniwshidan 3,6 W quwat ajiralganda, ekinshi tutiniwshidan
gqanday quwat ajiralad1 (W)?

A) 36; B) 1,2; 0) 2; D) 10,8.
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I1I1 BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Elektr toginin
orinlagan jumisi

Elektr togimnin tutinmiwshidan belgili bir waqitta atqargan
jumist onnan otetugin tok kashinin, ogan berilgen kernewge
ham toktin 6tiw waqit1 kobeymesine ten:

A=1Ut

Sarplangan elektr
energiyasi

Sarplangan elektr energiyast mugdar1 jaginan elektr toginin
atqargan jumisina ten boladr:
W=I1Ut.

Elektr tutiniwshi
quwati

Elektr tutintwshinin quwatliligi, onnan 6tetugin tok kushinin
ogan berilgen kernewge kobeytkenge ten, yagniy

P=1U.
Djoul- Lenc Otkizgishten elektr togi 6tkende onnan ajiralip shigatugin
nizami 1ss1liq mugdari tok kushi kvadrati, 6tkizgishtin qarsiligit ham
ust tok otiw ushin ketken waqittin kdbeymesine ten, yagniy
O=I’Rt.
Tutintwshinin Elektr togi atqargan paydali jumistin tok atqargan toliq
paydali jumis jumisqa qatnasi elektr tutiniwshinin paydali jumisi koefficienti
koefficienti dep ataladi, yagniy

=" 100 %.
A

1

Qisqga tutasiw

Derektin turli polyus (faza)lerinen kelip atirgan eki elektr
sim1 ashiq orninin bir-birine tiyip ketiwi yamasa tutiniwshi
qarsilig1 nolge umtiliw1 natiyjesinde toktin keskin artip ketiwi
qisqa tutasiw dep ataladi.

Saqglagish Saqglagishtin waziypasi shinjirdagi tok kashi moélsherden artip
ketgende shinjirdi iziwden ibarat.

Tok uriwi Adam denesi elektr togin jaqgs1 6tkizedi. 42 V tan jogari
kernewli elektr tarmagi adam organizmi ushin gawipli bolip
esaplanadi.
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4 7 r IV BAP r.r r
HAR QiYLI ORTALIQTAGI ELEKTR TOGI

Elektr togin oOtkeriw qasiyetine qaray zatlar birneshe tarlerge bdlinedi:
otkizgishler, yarim otkizgishler ham dielektrikler. Zatlar har turli agregat
halatlarda, yagniy qatti, suyiq yaki gaz halinda elektr togin otkiziwi yamasa
otkermewi mumkin. Bul bapta biz metallardin, elektronlardin ham gazlerdin
elektr togin 6tkiziw tabiyatin uyreniwge toliq toqtap otemiz.

40-3 METALLARDA ELEKTR TOGI

Erkin elektronlardin tartipsiz qozgalisi

Qatt1 denelerdin, yagniy, metallardin atomlar1 tartipli periodli strukturali
kristall reshyotkam quraydi. Kristall reshyotkada atomlar jaylasqan noqatlar
tuyinler delinedi.

Metall atominda en shetki orbitadagi elektronlar yadro menen kushsiz
baylanisqan boladi. Metallardagi bunday elektronlar 6z atominan ketip, erkin
hareketleniwshi elektronlarga aylanadi, atomlar bolsa on ionga aylanip galadi.

Ion — elektroni artigsha yamasa elektron jetispeytugin atom.

Metall atomlarinin jaylasiw strukturas: kristall reshyotka duzilisinde bolip,
reshyotka tiyinlerinde on zaryadli ionlar jaylasadi. Misali, 6z aldina mis (Cu)
atominin yadrosinda 29 on zaryadli proton bolip,
yadro atirapinda 29 teris zaryadli elektron har quyli
orbitalarda qozgalisqa tusedi. Bunday atomlardan
mis kristali payda boliwinda atomlardin en shetki
orbitadag1 elektroni, yadro menen juda kushsiz
baylanisqanlig1 sebepli, ol atomdi tark etip,
metall kristali boylap derlik erkin koship jaredi.
Payda bolgan erkin qozgaliwshi elektronlar gaz
molekulalar1 siyaqlt 1ssilig qozgalisinda, yagniy
tartipsiz qozgalista bolad1 (/02-suwret).

1 cm’ metall koleminde shama menen 10% — 10 102-stwret.
erkin qozgaliwshi elektron bar.

Elektr maydanda erkin elektronlardin qozgalisi
Otkizgish ushlarin elektr dereginin on ham teris polyuslarina jalgasaq,
otkizgishtin ushlar1 arasinda elektr maydani payda boladi. Bul maydan tasirinde
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erkin elektronlar derektin on polyusi tarepine
@ 90 @ A hareket etedi (/03-suwref). Metalldin on ionga
A3 0 F @ 9o» b aylangan atomlar: bolsa, 6z orninda qozgalmastan
3 turadi. Natiyjede, elektronlardin tartipli hareketi
sebepli, otkizgishte elektr tog1 payda boladi.

103-suwret.

> Metallarda elektr togi erkin elektronlardin tartipli qozgalisinan
ibarat.

Metallardag elektronlardin koshiwi
Metallardag1 elektr otkiziwshenlikti birinshi bo-
lip nemec fizigi K.Rikke 1901-jil1 aniglagan. Onin
tajiriybesi  tomendegishe: Daslep, ol tegislengen

Cu Al Cu ush mis — alyuminiy — mis cilindrlarin alip, olardin

harbirinin massasin Olshegen, son olardi bir-birine

1} tig1z etip jaylastirip elektr shinjirin payda etken

, (104-suwret). Olardan birdey bagitta bir jil dawaminda
104-suwret.

turaglt tok otkizip turilgan. Tajiriybe juwmaginda,
cilindrlerdi uzliksiz olshengende, olardin massasinin 6zgermegenligi aniglan-
gan. Rikke tjiriybe natiyjeleri tiykarinda tdmendegi juwmaqqa keldi: 1) metal-
lardan tok otkende zaryadlardin késhiwi ximiyaliq procesti juzege keltirmeydi;
2) barliq metallar ushin uliwma bolgan zaryad tasiwshilar bar bolip, olar erkin
elektronlar boliw1 mamkin.
Metallarda elektr togin elektronlar tasiwi keyin ala L.I. Mandelshtam ham
N.D. Papaleksi, P. Tolman ham T. Styuart tajiriybelerinde dalillendi.

Elektr toginin bagiti
Elektr shinjirdan tok 6tip atirganin galvanometr yamasa ampermetr
jardeminde aniglaw mumkin. Galvanometrdi elektr shinjirga daslep 105-a

105-suwret.
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suwrette korsetilgendey jalgayiq. Gilt jalganganda, galvanometr koérsetkishi
0 korsetkishinen on tarepke awadi. Demek, otkizgishten tok otip atir. Buni
shinjirga jalgangan lampochka janganinan da koriwge boladi.

Endi otkizgishtin tok deregine jalgangan ushlarindagi polyuslardi almasti-
ramiz. Bunday halatta da lampochka janadi. Biraq, bunda galvanometr korset-
kishi O den shep tarepke awadi (/05-suwret).

Bul tajiriybe elektr toginin bagitqa iye ekenligin kérsetedi.

Elektr tog1 bagitqa iye. Elektr toginin bagiti sipatinda on zaryadli
bolekshelerdin tartipli qozgalis bagit1 qabil etilgen.

Elektr shinjirda zaryad tasiwshilar teris zaryadli elektronlar bolip, olar
otkizgish boylap, elektr dereginin teris polyusinen, on polyusi tarepke qozga-
lad1. Biraq, tok bagit1 qabil etilgen wagqitta, ilimde elektron haqqinda hesh narse
belgili emes edi. Sonin ushin elektr shinjirda toktin bagiti sipatinda on zaryadl
bolekshelerdin tartipli qozgalis bagiti qabil etilgen.

1. Metallarda erkin elektronlar gqalay payda boladi?

2. Erkin elektron elektr maydanda galay hareket etedi?

3. Ne ushin metallardan kushli mugdarda tok otkizilse de, olardin massalar1
ozgermeydi?

4. Toktin bagitqa iye ekenligin galay biliwge boladi?

5. Otkizgishlerde elektr toginih bagiti sipatinda ganday bolekshelerdin
qozgalis bagit1 qabil etilgen?

41- r 4 ya
3 SUYIQLIQLARDA ELEKTR TOGI

Alding1 paragraflardan siz metallarda elektr togin erkin elektronlar payda
etiwin bilip aldimz. Endi suyigliglarda elektr togin qanday bodleksheler payda
etiwi menen tanisamiz.

Ionhq baylanis

Ximiya sabaginda ayirim zatlardin atom ham molekulalar1 arasindagi ionliq
baylanis penen tanisqansiz. Misali, ionliq baylanisqa misal etip as duz1 — natriy
xlorid (NaCl) keltiriw miimkin. Natriy atominda 11 elektron bolip, olardan 1 ewi
sirtqi elektron gabiginda boladi. Xlor atominda 17 elektron bolip, olardan 7 wi
sirtqi elektron gabiginda aylanadi (/06-suwref).
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Ximiyaliq elementlerdin periodliq sistemasin-
dag1 barliq elementlerdin 6z aldina alingan atomi
elektr neytral bolip esaplanadi. Sebebi, atom
yadrosindagi on zaryadli protonlar sani gansha
bolsa, yadro dogereginde aylanip jargen teris
zaryadl elektronlar san1 da sonsha boladi. Usigan
ugsas Na ham Cl atomlar1 6z aldina alinganda
elektr neytral boladu.

Xlor atomlarinin sirtqr elektron gabigi toliwi
ushin 1 elektron jetispeydi. Sol sebepli xlor
ham natriy atomlar1 bir-birine jaqinlasqanda
elektronlar almasiwi juz beredi. Xlor atomi natriy
atominin sirtqu elektron gabiginan 1 elektrond:
tartip aladi. Natiyjede xlor atomi teris zaryadli
xlor ionina (CI), natriy atom1 bolsa 1 elektrond1
joytip, on zaryadli natriy ionina (Na’) aylanip
qaladr:

Na-e —Na' ham Cl+e — CI.

Tarli belgige iye bolgan natriy ham xlor ion-
lar1 bir-biri menen tartisip, NaCl kristall reshyot-
107-stiwret. kasin payda etedi (107-suwret).

> Ionlar arasinda Kulon kushi natiyjesinde juzege keletugin
ximiyaliq baylanisqa ionliq baylanis delinedi.

Elektrolitler

Ayirim suyighqglar elektr togin otkiziwi, basqalari otkizbewi mumkin.
Suyiqliglardin elektr togin 6tkiziwi yamasa 6tkizbewin 108-suwrette korsetilgen
apiway1 tdjiriybe jardeminde aniglaw mumkin. Bul
tajiriybe qurilmasi, tok deregi elektr lampochka,
shiyshe 1dis hdm ogan tusirilgen eki komir sterjen —
elektrodlar ham giltten ibarat. Elektr dereginin on
polyusine jalgangan elektrod anod dep, teris poly-
usine jalgangan elektrod katod dep atalad:.

Elektrodli shiyshe 1disqa distillyaciyalangan suw
quyamiz ham giltti jalgaymiz. Bunda lampoch-
ka janbaydi. Demek distillyaciyalangan suw elektr
108-suwret togin otkizbeydi (/08-suwret).
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Giltti Gzip ham 1distagr suwga as duzi (NaCl)
di1 salip, natriy xlorid eritpesin payda etemiz. Keyin
giltti qossaq, lampochka janganin koremiz. Demek,
natriy xlorid eritpesi, elektr togin 6tkizedi. Bunin
sebebi nede?

As duzi suwga salinganda polyarizaciyalangan
suw molekulalar1 natriy xloridinin kristall re-
shyotkas1 tuyinlerinde jaylasqgan Na® ham CI
ionlarin 6zine tartadi. Natiyjede NaCl kristall
reshyotkas1 1dirap, suwda tartipsiz erkin hareket
etiwshi Na" ham Cl” ionlar1 payda boladi. Gilt jalganganda Na® ionlar1 ka-
tod tarepke, Cl™ ionlar1 bolsa anod tarepke qozgaladi (109-suwref). Natiyjede
shinjirdan tok 6te baslaydi. Demek, suyiq eritpelerde elektr togin on ham teris
zaryadlangan ionlar payda etedi.

109-suwret.

Eritpelerde zatlardin on ham teris ionlarga ajiraliw procesine elek-
trolitik dissociaciya delinedi.

Sonday zatlar bar, qatt1 halatta elektr togin 6tkizbeydi, biraq olard: suyigligta
yamasa 1ss1liq tasirinde eritkende elektr togin otkizedi.

Suyiqliqta ionlarga ajiralatugin ham usi sebepli elektr togin
otkizetugin eritpeler elektrolitler dep atalada.

Elektrolitte ionlar gansha kop bolsa, ol elektr togin sonsha jaqsit otkizedi.
NaCl suwda erigende, ol Na" ham CI ionlarina ajiraladi. Natriy xloridinin
suwdag eritpesi elektr togin jags1 6tkiziwshi elektrolit bolip esaplanadi. Sonday-
aq, basqa duzlar, siltiler ham kislotalardin suwdag1 eritpesi de elektrolitler
boladi.

1. Ton degen ne? Onin atomnan parqi neden ibarat?

2. Tonliq baylanis dep nege aytiladi? Oni1 natriy xloridi misalinda tusindirin.
3. Elektrolit ne? Qalayinsha elektrolit payda boladi?

4. Elektrolitlerde elektr togin ganday boleksheler payda etedi?

5. Elektrolit argali tok 6tkende késhiwi mumkin bolgan en kishi zaryadtin
manisi nege ten?
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Elektrolitti payda etiw hdm onnan elektr toginin 6tiwin baglaw.

Kerekli asbaplar: galvanikaliq element, stakan, 2 metall shege, lampoch-
ka, as duzi, qumsheker, limon ham tutastirtwshi simlar.

Stakanga eki shegeli elektrodti tusiremiz. Suwrette kdrsetilgenindey elektr
shinjirin jrynaymiz. Stakanga taza suw quwip, lampochkanin janbaganligin
koéremiz. Eger suwga az gana duz salinsa, shinjirda elektr togi juzege kelip,
lampochka janadi. Taza suwga qum-

sheker salip, tajiriybeni takirarlan. /\ /\ /\F =
Sonday-aq, taza suwga limon suwin \/ \/ R/ |
salip tajiriybeni baglan. Baglangan
process tiykarinda juwmagq jazin.

suw duzli suw  qumshekerli
Suw

42- : s -
3 ELEKTROLIZ. FARADEYDIN BIRINSHI NIZAMI

Elektroliz qubilisi

Elektrodli shiyshe 1dis — elektrolitlik vannadagi suwga mis sulfat duzin
(CuS0,) salip, elektrolit payda eteyik. Bunda ol mis (Cu®") ham sulfat duz
(SO.") ionlarina ajiraladi. Elektr shinjir1 gilti (K) jalganganda elektrolitten tok
6te baslayd1 (110-suwref). Elektrolittegi Cu®* ionlar1 katodga, SO;™ ionlar1 bolsa
anod tarepke qozgaliw1 sebepli katod betinde Cu atomlar1 jiynala baslaydi. Waqit
otiwi menen katodtaglr mis qatlami qalinlasadi. Tok uzaq waqit 6tkerip turilsa,
katodta mis ajiralip shigganin baglaw mumkin.

Elektrolitten elektr tog1 otkende, elektrodlarda zat ajiralip shigiw
qubilisina elektroliz delinedi.

Faradeydin birinshi nizam
Faradey 6tkizgen tajiriybelerdin korsetiwinshe, elektrodlarda ajiralip shiggan

zat massasi elektrodlar tarepke qozgaliwshi ionlar sanina, yagniy elektrolitten

K A K A

110-suwret.
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otiwshi zaryad mugdarina baylanish boladi. Faradeydin birinshi nizami elekt-
roliz waqtinda ajiralip shiggan zat massasi menen elektrolitten 6tken zaryad
mugdari arasindagi baylanist1 anlatadi. Bul nizam tdmendegishe anlatiladu:

Elektroliz waqtinda elektrodlarda ajiralip shiqqan zattin massasi
elektrolitten otken zaryadtin mugdarina tuwri proporcional:

m=kq M

bunda, m — ajiralip shigqan zattin massasi; g — zaryad mugdari; k£ — proporcional-
l1iq koefticienti bolip, zattin elektroximiyaliq ekvivalenti delinedi.

Zattin elektroximiyaliq ekvivalenti elektrolitten bir kulon zaryad
otkende ajiralip shiqqan zattin massasina san jaginnan ten bolgan
shama:

k="0 [k]=2E.
q C

Har turli zatlardin elektroximiyaliq ekvivalenti tajiriybede aniglangan, misali
gumis ushin 1,118 mg/C, xlor ushin 0,367 mg/C, mis ushin 0,329 mg/C, nikel
ushin 0,304 mg/C, alyuminiy ushin 0,0094 mg/C ga ten.

Elektrolit arqal1 6tken zaryadtin mugdari tok kushi (/) hdm toktin 6tiw waqti
(Af) arqali anlatip, yagniy g =I/At ekenligin esapqa alip, elektrodlarda ajiralip
shiggan zattin massasi ushin tomendegi anlatpani payda etemiz:

m=k I At. 2

Faradeydin birinshi nizamin témendegi
tajiriybe arqali tekserip koriwge boladi. 4, B I
ham C vannalarina birdey elektrolitler quyilip,
olardin elektrodlar1 bir-biri menen 111-suwrette
koérsetilgendey bolip jalgangan.

Suwrettegige muwapiq, 4 elektrolitlik van-
nadan otiwshi /, tok ktshi B ham C elektrolitlik 4
vannadan Otiwshi 7z hdm /- tok kushlerinin C
gosindisina ten boladi: [,=Iz+1c. Bunnan
(2) formula boyinsha 4, B ham C elektrolitlik 111-sihwret.

L

Ic
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vannalardag elektrodlarda ajiralip shiqqan zatlardin m, = k I, At, mp = k Iy At
ham, mc = k I. At massalar1 ushin m, = mg + mc qatnas orinli boliw1 tgjiriybede
dalillengen.

Masele sheshiw ulgisi

Buyim 40 minut dawaminda nikellenedi. Bunda buyimnin sirtqi betine 1,8 g
nikel qapladi. Nikkellew procesinde elektrolitten qansha tok 6tken?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
=40 minut =2400s | m=kqg=klIt¢ 181073
- —12.-103 = - A=25A.
m=18¢ 1’8k10 kel /_ kﬂ 0,304-10° - 2400
k=0,304- 10*66g . !
[ ]] ﬁ E A
kg s
—s
C
ITib;w kerek Juwabi: =25 A.
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1. Elektroliz dep ganday qubilisqa aytiladi? & }
2. Mis kuporost menen 6tkizilgen téjiriybeni ti-

sindirip berin. i
3. Faradeydin birinshi nizamin tariyiplep ham
qalay anlatiliwin jazip berin.

4. 112-suwrette berilgen qurilma ganday magsette
paydalaniladi, qurilmanin islew principi nege tiy-
karlangan?

5. Faradeydin birinshi nizamin tajiriybede qalay tekseriw mimkin?

112-suwret.

22-shini1g1w

1. Mis kuporosinin suwdagi eritpesinen ibarat bolgan elektrolitten
12,5 C zaryad otti. Elektrolitke batirilgan katodta gansha mugdarda
mis jiynalgan?

2. Elektroliz waqtinda katodta 10 mg mugdarda gamis jiynaliw1 ushin
gumis ionlar1 bolgan elektrolitten qansha zaryad otiwi kerek?

3. 1,5 saat dawam etken elektrolizde katodta 15 mg nikel jiynaldi.
Elektroliz waqtinda elektrolitten 6tken tok kushin tabin.

4. Elektrolitlik vannadan 20 minut dawaminda kushi 1,6 A bolgan tok
oOtip turganda, katodta massasi 0,632 g mis ajiralip shiqti. Usi nétiyjeler
tiykarinda mistin elektroximiyaliq ekvivalentin esaplan.
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43-§ FARADIYDIN EKINSHI NiZAMI

Inglis fizigi M.Faradey birqatar téjiriybelerde har qiyli elektrolitlerden tarli
mugdarda tok otkizgen. Elektrodlarda ajiralip shiggan zattin massasin olshew
natiyjelerine tiykarlanip, 1833—1834-jillarda elektrolizdin ekinshi nizamin oylap
tapqan.

Bul nizam menen tanisiw ushin, Siz 7-klass ximiya sabaqligindagi tdmendegi
magliwmatlard: eske tasiriwiniz kerek boladi:

Valentlik (2) Molyar massa Zattin mugdari
Bul — element atommin | Bul — mugdar1 | 1 mol — 0, 012 kg uglerodtag:
basga elementler atom- | bir mol bolgan | atomlardin sanina ten bolekshe (atom
larinin aniq sanin birik- | zattin massast. yamasa molekula)lerdi tutiwshi zat-
tirip aliw imkaniyati. t1fi mugdart; vie % '

Ush elektrolitlik vanna alip, olardin 1 1 1
birinshisine natriy xlorid (NaCl) erit- + e s "2 s K_:
pesin, ekinshisine mis sulfat (CuSOy
eritpesin, Ushinshisine gumis nitrat
(AgNOg? duzlar1 eritPelerin quyamiz. NaCl CuSO, AgNO;
Elektrolitlerge batirilgan elektrodlard:
otkizgish simlar menen 113-suwrette
korsetilgendey etip izbe-iz tutastirip, elektr deregine jalgaymiz. Bunda birinshi
vannanin katodinan vodorod (H,) ham anodinan xlor (Cl,), ekinshi vannanin
katodinan mis (Cu) ham anodinan kislorod (O,), ushinshi vannanin katodinan
gumis (Ag) ham anodinan kislorod (O,) ajiralip shigadi.

Vannalar izbe-iz jalgangani ushin harbir elektrolitten otetugin 7 tok kushi
birdey boladi. Biraq, elektrolitlerden ajiralip shigqan natriy, mis ham gumis
zatlarinin massast har tarli boladi. Bugan Na, Cu hdm Ag nin atom massasi
ham olardin valentligi har turli bolganlig1 sebep boladi. Tgjiriybe tiykarinda,
elektrodlardan ajiralip shiggan natriy, mis hdm gumistin massalarin dlshep,
olardin massasi usi zatlardin atom massalarina tuwra proporcional ekenligine
isenim payda etiwge boladi.

Tajriybedegi ekinshi elektrolittegi elektrodga ¢ waqit ishinde kelgen Cu*
ionlardin san1 birinshi ham ushinshi elektrolitlerdegi elektrodlarga kelgen Na*
ham Ag" ionlar1 saninan eki ese kem boladi. Sebebi, elektrolizge qatnasqan

113-suwret.
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natriy ham gumis zatlar1 bir valentli, mis bolsa eki valentli. Bul téjiriybe elekt-
roliz waqtinda harbir vannada ajiralip shiqgan elektrodlarda bdlingen zatlardin

massalar1 ekvivalent awirliglari (é_(atomma.ssa)) na proporcional ekenligin
tastiyiqlaydi. Z (valentlik)

Zattin atom massasinin valentligine gatnasi (E) zattin ximiyaliq
ekvivalenti delinedi.

Bir valentli zattin ximiyaliq ekvivalenti san jaginan atom massaga ten.
Tajiriybeler tiykarinda Faradey zattin elektroximiyaliq ekvivalenti, onin
ximiyaliq ekvivalentine tuwra proporcional ekenligin anigladi:

k~§ yamasa | k=——. 3)

Bul jerde % — proporcionalliq koefficienti bolip, ol barliq zatlar ushin

o0zgermeytugin shama. Bul anlatpadagi F' shamaga Faradey turaqglisi delinedi
ham onin san manisi £=~96500 C/mol.

Soni itibarga aliw kerek, ayirim ximiyaliq elementler har tarli birikpelerde
har qiylh valentlikke iye boladi. Misali, CuCl ham Cu,O birikpelerinde mis bir
valentlikti, CuO ham CuSOy birikpelerinde bolsa, eki valentlikti korsetedi. Mis
bir valentli bolgan halda, onini elektroximiyaliq ekvivalenti 6,6 107 kg/C mis
eki valentlikti korsetkende bolsa, onin elektroximiyaliq ekvivalenti 3,3- 1077
kg/C ge ten boladi.

(3) anlatpan1 m=k g formuladagi & nin ornina qoysaq, tomendegi tenlik
payda boladu:

m=——-q- Q)

. Elektroliz waqtinda ajiralip shiqqan zatlardin massasi, zattin
elektroximiyaliq ekvivalenti ham de elektroliz waqtinda otken
\ zaryad mugdarina tuwri proporcional boladi.

(4) anlatpaga muwapiq, elektrolitte valentligi birge ten bolgan bir mol zat
ajiraliw1 ushin elektrolit arqali san1 boyinsha Faradey turaqglisina ten bolgan
96500 kulon zaryad otiwi kerek. Elektrolitte valentligi Z ga ten bolgan bir mol
zat ajiralip shigiwi ushin bolsa, elektrolit arqali Z-96500 kulon zaryad otiwi
kerek eken.
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1. Elektrolizdin birinshi nizamin aytin. Elektroximiyaliq ekvivalenti ganday
fizikaliqg maniske iye?

2. Faradeydin ekinshi nizami1 qalay anlatiladi ham qalay tariyiplenedi?

3. Elektroliz waqtinda bolinip shiqqan zattinh massasi usi zattin molyarliq
massasina tuwrt proporcional ekenligin tajiriybede qalay tekseriw
mumkin?

4. Elektroliz waqtinda bdlinip shiqqan zattin

massasi usi zattin valentligine baylanisliligin

tajiriybede qalay tiykarlaw mamkin? + ¥

114-st e e . . + _ H,
suwrette korsetilgen téjiriybeni otkerip o,

korin. Tok deregi sipatinda 9 V kernewli ele- 9V

mentti alin. Elektrolittin ishinde turgan qalem- H.0

nin ushlarinda kobiksheler payda boliwin

dalillen. 114-suwret.

44-§ MASELELER SHESHIW

1-masele. Sirtqr maydani 25 cm? bolgan temir gasiqtin galinligi 0,08 mm
bolgan gumis penen gaplaw ushin gumis duzi eritpesi arqali qanday zaryad
otiwi kerek? Gumistin tigizligi 10,5 - 10° kg/m’ga ten.

Berilgen: Formula: Esaplaw:
S=25cm?=2,5-10"m? \m=p V=pSh 10.5-10°-2.5-107-8-10°°
h=0,08 mm=8- 10 m m=kq q:pSh. 7= 1,118-107° )
k=1,118-10"° kg/C k ~ 1878 C.
p=10,5-10° kg/m°. kg-m*-m

3
Tabiw kerek: [¢]= rl?—g =C.
qg="1? C Juwabi: q = 1878 C.

2-masele. 42 V kernewge molsherlengen 10 kW quwatl elektroliz quril-
masinda 2 saatta qansha mis jiynaladi?
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Berilgen:

U=42V
P=10 kW=10* W
t=2h=72-10°s

k=0,329-10° kg/C.

Tabw kerek:
m=7?

Formula: Esaplaw:
A=q U,  A=PL m=0,329-10"
Pt Pt 4 3
= m=kg=k—; 10°-7,2-10 _
: kg-D = .
[m]zg_W s _kg .]_k 0,564 kg
cC Vv Dj
Juwabi: m = 0,564 kg.

3-masele. Xromlaw ushin elektrolitlik vannaga salingan uzinligi 3 cm
ham eni 5 cm bolgan plastinkadan 2 saat dawaminda 1,5 A tok otken bolsa,
plastinkada payda bolgan xrom gatlaminin gqalinligin aniglan. Xromnin tigizlig

p=7,18-10° %€

m

Berilgen:

a=3cm=3:10?"m
b=5cm=5:-10?m
t=2h=72-10°s
I=15A
k=18-107Xe

C

—712. 103 K&
p=718-10° 2% .

Sheshimi:

Faradeydin 1-nizamina muwapiq m==k I At.
Ekinshi tarepten, elektrod plastinkanin eki betine qap-
langan xrom massasi tdmendegishe aniglanadi:
m=p V=p2Sh=p2ab)h,
h — plastinkada payda bolgan xromnin qalinligi.
Massa anlatpalarin tenlep, k I t=2pa b h ga iye bolamiz
k1t

2pab

ham bunnan /4=

1,8-10_7%-1,5A~7,2-103s

h: k =
2.7,18-10°~2.3.10°m-5-10"m
m
=9.10"m=90um.

Juwabi: h=90 um.

1. 2 saat dawam etken elektrolizdi katodta 20 mg nikel jiynalgan bolsa,
elektroliz waqtinda elektrolitten 6tken tok ktishi ganday bolgan?

2. 12 V kernewge molsherlengen 6 kW quwath elektroliz qurilmasinda
2 saat dawaminda gansha gumis jiynaladi?

3. Buyimdi nikellewde 3 saat dawaminda elektrolitten 5 A tok otip turganda
nikel qatlaminin galinlig1 0,1 mm bolgan. Nikel qaplangan maydan ganday
bolgan? Nikel tigizlig1 8900 kg/m* qa ten.

m
Tabiw kerek:
h="7?

23-shinig1w
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4. Mis kuporost eritpesindegi elektrodlar arasindagi kernew 24 V bolganda,
elektr tog1 192 kDj paydal1 jumis orinlasa, qansha mis ajiralip shigqan?

5. Sirtqr maydani 30 cm? bolgan temir qasiqti galinligr 0,05 mm bolgan
gumis penen gaplaw ushin gimis duzi eritpesi arqali ganday zaryad otiwi
kerek? Gumis tigizlig1 10,5 - 10° kg/m® qa ten.

6*. Gumistin molyar massast 108 g/mol, valentligi 1 ham elektroximiyaliq
ekvivalenti 1,08 mg/C, altinnin molyar massast 197 g/mol, valentligi
1 bolsa, altinnin elektroximiyaliq ekvivalenti qanday?

45-3 ELEKTROLIZDEN TURMISTA

HAM TEXNIKADA PAYDALANIW

Mis ajiratip aliw

Elektrotexnikada taza mis kop qollaniladi. Misqa az gana basqga zatlar ara-
lasgan bolsa, onin elektr togin otkeriw gasiyeti tomenlep ketedi. Mis har qiyli
aralaspalardan tomendegi usil menen ajiratip alinadu.

Ulken elektrolit vannast mis kuporosinin eritpesi menen toltiriladi. Onif
ishine taza (sap) mistan tayarlangan juqa plastinkalar parallel tarde tusiriledi.
Elektr dereginin teris polyusine jalganatugin bunday taza mis plastinkalar1 katod
waziypasin atqaradi. Katodlar arasina parallel tirde qalin anod plastinkalari
tusiriledi. Anod waziypasin atqaratugin plastinkalar tazalanbagan mistan
tayarlanadi.

Elektroliz procesinde mis kuporost eritpesinen bolinip shiggan mis katodqa
otiradi. Bunnan tisqari, an'od plastinkasi elektrolitte erip, mis ionlarin payda
etedi, basqa aralaspalar bolsa ionlarga ajiralmagani ushin olar vannanin tubine
shégedi. Waqit o6tiwi menen katod plastinkalar1 galinlasip, anod plastinkalari
jugaradi. Belgili waqittan keyin katod ham anodlar vannadan alinip, olardin
ornina janasi qoyiladi. Vannadan shigarip alingan qalin plastinka sap mistan
ibarat boladu.

Galvanostegiya

Temirden jasalgan buyimlar beti oksidleniw néatiyjesinde tez tat basadi.

Tat aste-aqirin metaldi 1diratadi ham buyim tesiledi. Adette oksidlenetugin
metall buyimlardin beti qiyin oksidlenetugin basqa metallar — nikel, cink,
gumis, altin siyaqglilar menen gaplanadi. Turmista nikellengen qasiq, pishaq,
shaynek siyaqli har tarli 1dis-tabaqglardan paydalanamiz.

> Elektrolizden paydalanip, buyimlardin sirtin qiyin oksidlenetugin
metallar menen qaplaw galvanostegiya dep ataladi.
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115-suwret.

116-suwret.

117-suwret.

Gumis nitrat eritpeli vanna arqali belgili
waqit dawaminda tok otkerip turilsa, buyimnin
beti gumis penen qaplanadi (//5-suwret). Bu-
yimnin betine gumis jalatiw ushin elektrolit
sipatinda gimis duzlar1 eritpesi, anod sipatinda
gumis plastinka alinadi. Altin jalatiwda bolsa,
elektrolit ushin altin duzlar1 eritpesi, anod ushin
altin plastinka paydalaniladi (1/6-suwret).

Galvanoplastika

Elektroliz jardeminde quramali betli nagis
ham buyimlardin metall nusqalarin aliw mamkin.
Maselen, taxtaga oyip islengen nagistin nusqasin
aliw kerek bolsin. Bunin ushin taxtanin nagis
salingan bolegine juda juqa etip grafit jagiladi,
natiyjede onin bul tarepi tok 6tkizetugin boladi.
Tayarlangan taxta mis kuporosi eritpesine tusi-
riledi (/17-suwref). Bul taxtanin betindegi grafit
sim arqal1 tok dereginin teris polyusine jalganadi,
yagniy grafit gqatlami katod waziypasin atqaradi.
Anod sipatinda bolsa, elektrolitke mis plastinka
tasiriledi. Elektrolitten tok 6tkizilgende elektroliz
natiyjesinde bolinip shiggan mis taxta betindegi
grafit Ustine otiradi. Grafittin usti jeterli dare-
jedegi mis gatlami1 menen gaplangannan keyin
elektroliz procesi toqtatiladi ham mis qatlam
taxtadan ajiratip alinadi. Bunda mis gatlaminin
formasi taxtanin betindegi nagistin negativ
(kerisi) sawretleniwinen ibarat boladi. Taxtadagi
oylq orinlar mis negativte dones bolip, dones
orinlar negativte oyiq bolip shigadu.

Bunday usilda alingan negativ siwretleniwge

matrica delinedi. «Matrica» latinsha séz bolip, «ana» degen manini anlatadu.
Matrica baspaxanalarda terilgen hariplerdin nusgasin quyiw, medal, tenge,
shtamp styaqlilardi tayarlaw ushin isletiletugin galip bolip esaplanadi.
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Hazirgi zaman texnologiyasi, kompyuter texnikasi menen jetilistirilgen
galvanoplastika baspaxanalarda ken qollaniladi. Galvanoplastikaliq usil tek
tekstlik emes, al, sawretli kitaplardi da kop nusqada basiwga imkan beredi.

1. Elektroliz jardeminde mis qalay ajiratip alinadi?

2. Jane qanday metallard: elektroliz jdrdeminde ajiratip aliw mimkin?

3. Idis-buyimlar beti galay qiyin oksidlenetugin metallar menen gaplanadi?
4. Galvanostegiya dep ganday proceske aytiladi?

5. Galvanoplastika degen ne? Onnan qanday magsetlerde paydalaniladi?

46-§ VAKUUMDA ELEKTR TOGI

Naydin ishindegi gazdi arnawli nasosta sorip, ondagi gaz molekulalari
sanin sonday darejege jetkiziw mimkin, bunda gaz molekulalart bir diywaldan
ekinshi diywalga derlik bir-biri menen soqligispastan jetip baradi. Naydagi
gazdin bunday halati vakuum dep ataladi.

Amerikali fizik Tomas Edison vakuumda elektr toginin Otiw procesin
uyrengen. Ol eki elektrod ornatilgan shiyshe kolba ishinde vakuum payda
etip, elektrodlardin birewin tok dereginin teris polyusine, ekinshi elektrodti
galvanometr arqali tok dereginin on polyusina jalgagan. Daslep, ol strelkasi
ozgermegenligin kérip, vakuumnan tok Otpeytuginligin baglaydi. Son tok
dereginin teris polyusina jalgangan elektrod qizdirilganda vakuumda elektr
toginin payda bolganligin, yagniy galvanometr strelkasinin awisiwi vakuumnan
tok otetuginligin tastiyiqlaydi (/18-suwret).

a)
vakuum galvanometr b) galvanometr

118-suwret.

4

Qizdirillgan metallardan elektronlardin ajiralip shigiwi
termoelektron emissiya delinedi.
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a) Demek, vakuumda payda bolgan elektr tog1 qizdirilgan
elektrodtan ajiralip shigqan elektronlar agiminan ibarat.
Qizdirilip atirgan elektrodti katod dep ataymiz ham ol tok
dereginin teris polyusina jalganadi. Suwiq elektrodti bolsa,
anod dep ataymiz ham ol derektin on polyusina jalganadi.

Katod hdm anod kepserlengen vakuumli kolba (nay)

+ ga cki elektrodli elektron lampa yamasa diod delinedi.

Vakuumli diodtin uliwma korinisi hdm elektr sxemasi

119-stwrette berilgen.

Otken ésirde elektron lampalar elektronika tarawinda

119-siiwret. jetekshi orind1 iyelegen hdm olardan radio, televizor,

kompyuter, sanaat elektronikasinda paydalanilgan. Ilim
ham texnikanin tez pat penen rawajlaniwi natiyjesinde bugingi kunde va-
kuumli lampalardin ornina zamanagdy ham de az energiya jumsaliwshi
yarimotkizgishlerden jasalgan asbaplar qollanilmagta.

Vakuumda elektr tog1 qalay juzege keledi?

Katod qizdirilganda onnan elektronlar ajiralip shiga baslaydi. Katodtan
shiggan elektronlar anod ham katodtin arasindagi elektr maydani tasirinde anod
tarepke tartipli qozgalisqa keledi ham shinjirda tok payda boladi. Eger ¢ waqit
dawaminda anodqa N elektron jetip kelgen bolsa, usit waqit dawaminda anod
algan zaryad mugdarin ¢ = N e anlatpaga muwapiq esaplaymiz. Onda anod tog1
tomendegi anlatpa arqali esaplanadi:

=1-Ne

, t ot

Ozbekstanda metallarda termoelektron emissiya qubilisin uyreniw boyinsha
jerlesimiz akademik Ubay Oripov basshiliginda bir topar ilimpazlar ilimiy
izertlew jumislarin alip bargan. Olardin alip bargan ilimiy izertlewlerinin natiy-
jeleri kosmik materialtaniwshiliq hdm asbapsazliq tarawinda ken qollanilip
kelinbekte.

Madsele sheshiw ulgisi

Eger cki elektrodli lampanin anodina har sekundta 1,2 - 10”7 de elektron jetip
barsa, anod tog1 nege ten bolad1?

b)

Berilgen: Formula: Esaplaw:
t=1s q=Ne; 1,2-107-1,6-107°C
N=12-10"ta == : =1,92-107 A.
5 q Ne IS
e=16-10"C. [="=—"
IT ‘ibf)w kerek: Juwabi: T=192-102 A.
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1. Vakuumda elektr togin qanday zaryadli béleksheler payda etedi?
2. Termoelektron emissiya qubilisi ne?
3. Vakuumda elektr tog1 qalay payda poladi?

24-shimigiw

1. Eger anod togi 8 mA bolsa, anod betine har sekundta qansha elektron
kelip tusedi?

2. Diodta anod kernewi 180 V qa ten. Eger elektr maydani1 4,8 Dj jumis
orinlagan bolsa, anodqa gansha elektron jetip kelgen?

3* Diodta anod penen katod arasindagi maydan kernewliligi 4-10° N/C
bolsa, elektron qanday tezlik aladi?

47-3 GAZLERDEGI ELEKTR TOGI

Gazde elektr razryad

Tegis kondensatordi elektrometrge jalgap, elekrometrdi zaryadlayiq. Bunda
belgili bir manisti korsetip turgan elektrometr korsetkishi derlik qozgalmaydi,
ondag1 zaryad kemeymeydi (/20-suwref). Bul kondensator gaplamalar1 ara-
sindag1 hawa arqali zaryad 6tpeytuginligin kérsetedi. Demek, qurgaq hawani
bdélme temperaturasinda dielektrik dep esaplaw mamkin.

Sham jagip, kondensator qaplamalar1 arasindagi hawani qizdirayiq. Sol
momentte elektrometr korsetkishi témenley baslaydi, yagniy kondensator
zaryadsizlanadi (120-b suwret). Demek, qizdirilgan hawadan tok 6tedi.

> Gaz arqal1 elektr togi otiw procesi gaz razryad: dep ataladi.

a) b)

120-suwret.
Gazlerdin ionlasiwi
Hawa quraminda azot, kislorod, vodorodtan basqa bir procentke jaqin neon,
argon siyaqli inert gazler de bar. Bolme temperaturasinda hawadagi barliq atom
ham molekulalar neytral halinda boladi. Hawa qizdirilganda neytral atomlar
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ionlarga aylana baslaydi, yagniy ionlasadi. Bul
procestin qalay dtetuginin neon ham argon inert
gazleri misalinda korip shigayiq.

Neon (Ne) yadrosi atirapinda orbita boylap
10, argon (Ar) yadrosi atirapinda 18 elektron
aylanip jaredi. Olardin sirtqi elektron gabiginda
8 elektronnan bolip, toligtirilgan esaplanadi.
Neon yadrosinin zaryadi +10e ge, elektronlarinin
jami zaryadi —10e ge ten. Argondiki saykes
tarde +18e¢ ham —18e ge ten (/2[-a suwref).
Bolek alingan Ne ham Ar atomlar: elektr neytral
boladi. Hawa qizdirilganda ayirim Ne ham Ar
atomlarmin sirtqu elektron qgabiginda aylanip

12]-stiwret jurgen elektronlardan biri atomdi taslap ketedi.
Bir elektronin jogaltgan Ne atom1 Ne™ ionina, Ar
atomi bolsa Ar’ ionina aylanadi (/21-b suwret).

Temperatura qansha jogar1 bolsa, hawada sonsha kdp ionlar payda boladi.

Elektr maydani tédsirinde Ne® ham Ar" ionlar1 kondensatordin teris
zaryadlangan qaplamasi tarepine, atomlardan ajiralip shiggan elektronlar on
zaryadlangan qaplama tarepke qozgaladi1 (12/-d suwref). Natiyjede hawadan tok
otedi.

Gazlerdin elektr otkiziwshenligi, bir tarepten, ionlardin gatnasiwi elektro-
litlerdin otkiziwshenligine uqsaydi. Ekinshi tarepten, onda elektronlardin qat-
nasiw1 metallardin elektr 6tkiziwshenligine ugsaydi.

> Gazlerde elektr otkiziwshenlik elektr maydanindagi ionlar ham
erkin elektronlardin tartipli qozgalisinan ibarat.

Rekombinaciya

Sirtqr elektr maydani alinip, yagniy ionlastirtwshi sirtqr tasir toqtatilganda,
gazdegi elektron ham ionlar bir-biri menen qosiliwi natiyjesinde jana neytral
atomlardi payda etiwi mumkin.

t\ Elektron ham on zaryadl ionlardin qosiliwi natiyjesinde
atomlar payda boliw procesi gazlerdi zaryadli bolekshelerdin
rekombinaciyasi dep atalad.

Sirtqr tasir toqgtatilgan waqitta zaryadli béleksheler tek rekombinaciya arqali
jogaladi ham gaz jane dielektrikke aylanadi.
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1. Gazlerden elektr toginin 6tiwin qalay payda etiw mimkin?

2. Ne sebepten hawa qizdirilganda onnan elektr tog1 6tedi?

3. Gazlerde elektr otkiziwshenligine ganday boleksheler qatnasadi?
4. Rekombinaciya dep qanday proceske aytiladi?

48- e
8-3 ELEKTR RAZYADLARININ TURLERI

HAM OLARDAN PAYDALANIW

Gaz razryadlarinin birneshe turleri bar. Olardin héarbirin 6z aldina korip
shigamiz.

Garezli razryad I
Gazde otiwshi tok kushinin tusirilgen elektr ker- ——
newine ganday baylanisliligin kérip shigayiq. Bunin <|> K”A
A

ushin sxemas1 122-suwrette korsetilgen elektr shinjirin
Jiynayigq.

A anod ham K katodlard1 tegis kondensator
qaplamalar1 siyaqli bir-birine parallel turde ornatayiq.
Anod ham katod arasindagi kernew V voltmetr menen, K
anod ham katod arasindagi gaz (hawa)dan oOtetugin =] T
tok kushi A ampermetr menen Olshenedi. R reostat 122-siiwret.
jardeminde anod ham katod arasindagi kernewdi 6zgertip
bartw mumkin. Anod hdm katod arasindagi hawani turaqli tirde ionlastirip
turtw ushin I ionizator ornatilgan. lonizatordin uzliksiz islep turiwinan anod
ham katod arasindagi hawa qizadi ham ionlasadi.

Elektr shinjirindagi giltti  jalgap, kernewdi
aste-aqirin arttira beremiz. Anod ham katodlar
arasindagi elektr kernewi artiwi menen payda bol-
g¢an tok kushi de artip baradi. Hawadan otiwshi
toktin kernewge baylanisli Ozgerisi 123-suwrette
korsetilgen. Kernewdi asirip bartwda sonday mo-
ment keledi, bunda kernew belgili maniske jetken- 123-suwret.
de, tok kushi ozgermey qaladi (/23-suwret AB
bolimi). Tok ktshinin bunday ménisine toyiniw togi /; delinedi.

Tok kushinin toymiwina sebep ne?

Kernew témen bolganda, anod hdm katod arasinda birlik waqit ishinde
payda bolatugin zaryadlardin bir bolegi gana anod ham katodqa jetip baradi,

[ﬁ ®

Cy

Un
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Kernew artiwi menen anod ham katodqa jetip baratugin zaryadlar sani artip
baradi. Kernew belgili bir maniske jetkende, hawada payda bolgan zaryadlardin
hammesi anod ham katodqa jetip baradi.

Eger ionizator oshirilse, sol zamatta shinjirda tok kushinin manisi nolge
ten bolip galadi. Sebebi, elektr razryadi togtaydi. Anod ham katod arasindagi
hawada ionizatorsiz garezsiz rawishte razryad bolmaydi.

Ionizatordin tasiri toqtatiliw1 menen toqtaytugin razryad gdarezli
razryad dep atalad.

Garezsiz razryad

Jogaridag: tajiriybeni dawam ettirip, kernewdi
jane de asirip barsaq, kernew belgili U, madaniske
jetkende tok kushi keskin arta baslaydi (723-suwret
BC bolimi). Bugan sebep anod tarepke qozgaliwshi
elekronlar 6z jolinda gazdegi neytral atomlar menen
koép marte soqligisadi. Kernew artiwi menen gazde
payda bolgan elektronlardin anod tarepke qozgalis
tezligi de artadi. Kernew jane arttira berilse, elekt-
ronlardin kinetikaliq energiyast 6z jolinda sog-
ligisqan neytral atomlardin elektronin urip shigariwga, ionlastiriwga jeterli
boladi. Solay etip, gazdin ionlasiw1 keskin artadi. Bul tok kushinin de keskin
artiwina sebep boladi. Eger sirtqi tasir — ionizator dshirip qoyilsa da, gazdin
ionlasiw1 toqtamaydi. Elektr razryad ionizator tasirisiz de garezsiz tirde dawam
ete beredi.

124-suwret.

Ionizatordin tasiri toqtaganda da dawam ete beretugin razryad
gadrezsiz razryad dep ataladi.

Elektr duga razryadi

Eki kémir elektrod alip, olarga 40-50 V kernew bereyik. Olardin ushlarin
bir-birine tiygizip, biraz uzaglastiraylq. Bunda elektrodlardin ushlar1 arasinda
kézdi qamastiratugin jarqiraw — elektr duga razryadi payda boladi (/24-suwret).
Payda bolgan elektr dugasi elektrodlar arasindagi kernew alinbagansha dawam
etedi.

Elektr duga razryad: judé quwatli jaqtiliq deregi. Bunday elektr dugalardan
projektorlarda, mayaklarda hdm basqa qurilmalarda paydalaniladi. Elektr
dugasinin temperaturasi juda jogari1 bolganligtan, onnan metallard: eritiw
ham kepserlewde qollaniladi. Jogar1 sortli polat aliwda kushli elektr dugadan
paydalanilada.
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Ushqinh razryad

Bir-birinen izolyaciyalangan eki elektrodti jogar1 kernew deregine jalgayiq.
Elektrodlardag1 kernew belgili ulken shamaga jetkende, olar arasinda jarqildaw —
ushqinl razryad payda bolganin kéremiz. Ushqinli razryad waqtinda 6zine tan
tarsildi ses esitiledi ham kozdi qamastiratugin darejede kushli jaqtiliq shigadi.

Jogar1 kernewli elektr jetkerip beriwshi tarmaqglarin o6tkizgish sim metall
tayanishga izolyator arqali baylangan boliwina garamay bazibir jagdaylarda
kushli elektr razryad jiz beriwi miamkin. Ushqin shigpaw1 ushin elektr jetkerip
beriw tarmagqlarinda kernew ganshelli jogar1 bolsa, tayanish penen 6tkizgish
sim arasindagi izolyator sonshelli ulken boliw1 kerek.

Adettegi sharayatta hawadagi elektr maydaninin kernewligi 3 000 000 N/C
jetkende ushqinli razryad juz beredi.

Ushqinli razryad tébiyatta shagmaq turinde jiz beredi. Shagmaq bultlar
arasinda yamasa bult penen jer arasinda payda boliwin bilesiz. Har qiyl
belgidegi kushli zaryadlangan bultlar bir-birine jaqinlasqanda, olar arasinda
kushli razryad — shagmaq payda boladi. Bultlar arasindagi kernew 100 000 000
V tan asiwi mumkin. Bunday bultlar arasindagi shagmaq waqtinda hawa arqali
otken toktin shamasi 10 000 A ge jetedi. Shagmaq waqtinda ushqinli razryadtin
dawamlilig1 bar-jog1 0,001-0,02 s bolada.

Bir-birine jaqinlastirilgan eki elektrodqa joqari m ('
kernew berip, ushqinli razryad payda etilgende, anodta
oylq, katodta doneslik payda bolad1r (125-suwret).
Bunday hadiyseden metallarga islew beriwde payda- 125-suwret.
laninadi. Eger tesik ashiw kerek bolganda metald1 anod o

I +

qilip alip, ogan katod jaqinlastirilsa, anodta oyiq payda

bolad1 (/126-a suwref). Bul qubilis tagir biraz dawam
ettirilse, anod sipatinda alingan metalda tesik payda
bolad1 (126-b suwret).

Taplangan polatlarda, hatte onnan da qatti quyma-

larda da ushqinli razryadtan paydalanip, belgilengen
olshemde ham formada tesik ashiw mumkin. Metallardi
ushqinli razryad jardeminde islew usilinan har turli

shtamplar (mdrler) tayarlawda, metallardi kesiwde ham ‘ ’
qirqiwshi aspablardi egewde de qollaniladi.

Jiltildamah razryad

Jabiq shiyshe tutikshe alip, onin ishine garama- E

qarsi etip, anod ham katodlar ornatilgan. Tutikshenin
ishindegi basim atmosfera basimina ten bolganda, 126-suwret.
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onin ishindegi hawadan tok oOtpeydi. Biraq tutikshe ishindegi hawa arnawli
nasos jardeminde aste-aqirin sorip alinsa, onnan tok ote baslaydi (/27-a suwret).
Tutikshedegi hawa shama menen on ese siyrekletilgende, razryad sezile baslaydi.
Hawa adettegige salistirganda birneshe juz ese siyreklestirilgende, anod ham
katod arasina jiltildagan jaqtiliq qaplaydi (/127-b suwref). Sonin ushin bunday
razryad jiltildamali razryad dep ataladi. Bunda katodqa jaqin jeri qarangi bolip
tura beredi.

Jiltildamali razryadtan suwiq lampalar yamasa ktindizgi lampalar dep ata-
liwsh1 lampalardan jaqtiliq deregi sipatinda paydalaniladi. Tutikshenin ishine
aq rendegi «luminofor» dep atalatugin zatlar jagip shigilsa, onnan aq jaqtiliq
shigadu.

a) b)
|LE==——,

==

127-suwret.

Gaz zaryadlarimin qollaniliwi ham tdbiyiy halattagi korinisin 128-suwrette
kériwge boladi.

128-suwret.

1. Gérezli razryad dep qanday razryadqa aytiladi?

2. Garezsiz razryad dep ganday razryadqa aytiladi?

3. Elektr duga razyadi qalay payda boladi hdm onnan ganday magqsetlerde
paydalanilad1?

4. Téabiyatta shagmaq qalay payda boladi?

5. Ushqinli razryad qalay payda boladi hdm onnan ganday magsetlerde
paydalaniladi?

6. Jiltildamali razryad qalay payda boladi hdim onnan ganday magsetlerde
paydalaniladi?

7. Bult ham jer arasinda payda bolgan jasindi elektr togi dep atawga bola
ma? Bultlar arasinda payda bolgan shagmaqti she?
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IV BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST TAPSIRMALARI

1. Metallarda elektr tog1 qanday bolsheklerdin qozgalisi sebepli juzege keledi?

A) on ionlar; B) erkin elektronlar;

C) teris ionlar; D) elektronlar ham teris ionlar.

2. Elektrolitlerde elektr tog1 qanday boélekshelerdin qozgalist sebepli juzege keledi?
A) tek on ionlar; B) elektronlar ham on ionlar;

C) tek teris ionlar; D) on ham teris ionlar.

3. Termoelektron emissiya degenimiz ne?

A) qizdirillgan metall betinen on ionlardin ajiraliwi;

B) qizdirilgan metall betinen teris ionlardin ajiraliwi;

C) quzdirilgan metall betinen elektronlardin ajiraliwi;

D) qizdirilgan gazdin ionlarga aylaniwi.

4. Toémendegi zatlardin qaysilar1 ionl otkiziwshenlikke iye?

A) metall ham elektrolit; B) gaz ham metall;

C) gaz ham elektrolit; D) dielektrik ham elektrolit.

5. Elektrolizde buyimdi nikellew 50 minut dawam etip, buyimga 0,009 g nikel
qapladi. Elektroliz waqtinda tok ktshi ganday bolgan? kyix=0,3 mg/C.

A)0,1 A; B)0,2A; C) 0,3 A; D)1 A.

6. Buyimga 3,6 g nikel gatlam gaplagan bolsa, nikellew neshe minut dawam etken?
Tok kushi 1 A. Nikel ushin elektroximiyaliq ekvivalent 0,3 - 10 kg/C qa ten.

A) 50; B) 200; C) 100; D) 60.

7. Tok kushi 1A bolganda, mis (II) xlorid (CuCl,) tin suwdagi eritpesinen elektroliz
usili menen 2 saatta qgansha mis aliwga boladi? k,,s=0,33 mg/C.

A) 4.8 g; B) 240 g; C)24 g D)24 g

8. Elektrolitlik vannadagi mis kuporos: eritpesinen 10 A tok otkende 0,5 minut
dawaminda 0,1 g mis ajiralip shigti. Mistin elektroximiyaliq ekvivalenti nege ten?

A) 0,44-10"kg/C; B)0,33-10°kg/C; C)0,40-10° kg/C; D) 0,50- 107 kg/C.

9. Beti 300 cm? bolgan buyimdi nikellew 2 saat dawam etti. Bunda elektrolitten
17,8 A tok otip turgan bolsa, buyimnin betinde qanday qalinligta nikel qatlami payda
bolgan (mm)? Nikeldin elektroximiyaliq ekvivalenti 0,3 mg/c ham tigizlig1 8,9 g/cm?
dep alin.

A) 0,43; B) 0,64; C) 0,32; D) 0,86.

10. Eki vannada buyimlarga elektrolitlik jol menen birdey tok kushinde mis ham
gumis gaplanbaqta. Gumis qatlaminin massast 33,6 g ga jetkende, mis gatlaminin
massas1 qanday boladi? ku,s=0,33 mg/C; Keumis=1,12 mg/C.

A) 20 g; B) 10 g; Olg; D)5g.
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IV BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Ion Ion — elektroni artigsha yamasa elektron jetispeytugin atom.

Metallarda elektr | Metallarda elektr togi erkin elektronlardin tartipli qozgalisinan

tog1 ibarat.

Elektr toginin Elektr toginin bagiti sipatinda on zaryadli bolekshelerdin tartipli

bagiti qozgalis bagit1 qabil etilgen.

Ionliq baylanis  |Ionlar arasinda Kulon kushi natiyjesinde juzege keletugin
ximiyaliq baylanis ionliq baylanis delinedi.

Dissociaciya Eritpelerde zatlardin on ham teris ionlarga ajiraliw procesi

Elektrolitler On ham teris ionlar esabinan elektr togin étkizetugin eritpeler

Elektroliz Elektrolitten tok otip atirganda elektrodlarda zat ajiralip shigiw

qubulist qubailist elektroliz delinedi

Faradeydin Faradeydin birinshi nizami: elektroliz waqtinda elektrodlarda

birinshi nizami

ajiralip shigqan zattin massasi elektrolitten 6tken zaryad mug-
darina tuwri1 proporcional, yagniy m =k q.

Elektroximiyaliq |Zattin elektroximiyaliq ekvivalenti elektrolitten bir kulon zaryad

ekvivalent otkende ajiralip shiggan zattin massasina san1 boyinsha ten
bolgan shama

Ximiyaliq Zat atom massasinin valentligine gatnasina (A/Z) zattin

ekvivalent ximiyaliq ekvivalenti delinedi.

Faradeydin Elektroliz waqtinda ajiralip shiqqan zatlardin massast zattin

ekinshi nizami

elektroximiyaliq ekvivalenti hdm de elektroliz waqtinda dtken
zaryadtin mugdarina tuwr1 proporcional boladi.

14
FZ K

Galvanostegiya |Elektrolizden paydalanip zatlardin betin qiyin oksidlenetugin
metallar menen qaplaw galvanostegiya dep ataladi.

Galvanoplastika |Forma payda etiw ushin zatlardin betine elektrolitlik usilda metall
jalatiw galvanoplastika delinedi.

Termoelektron | Qizdirilgan metallardan elektronlardin ajiralip shigiwi

emissiya termoelektron emissiya delinedi.
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V BAP ,
MAGNIT MAYDANI

Bul bapta, Siz turagli magnittin ham tokli 6tkizgish atirapindagi magnit
maydannin payda boliw1 hdm de magnit maydandi sipatlawshi shamalar menen
tanisasiz. Sonday-aq, magnit maydannin tokli otkizgishke hdm qozgalistag
zaryadli bolekshelerge tasiri, tokli naysha, magnit maydani, elektromagnitler
ham olardin amelde gollaniliw1 haqqinda bilip alasiz.

49-§ MAGNIT MAYDANI. TURAQLI MAGNIT

HAM ONIN POLYUSLARI

Siz 1 bapta denelerdi bir-birine 1sqilanganda zaryadlaniwi ham olardin
atirapinda elektr maydan payda boliw1 menen tanistiniz. Biraq, sonday deneler
bar, olar bir-birine 1sqilanbasa da, ¢z atirapinda gravitacion maydannan parigl
bolgan basga bir maydandi payda etedi. Bul ganday maydan?

Siz magnittin temir Ormnin

buymmlard: tartiwin geografiyaliq

bilesiz. Ne ushin ornin aniglawda

ol denelerdi ozine kompastan

tartadi? paydalaniladi. Ol
qalaymsha «jol
korsetedi»?

129-suwret.

Turaqli magnit ham onin polyuslari

Tébiyatta sonday tdbiyiy metall birikpeler bar, olar ayirim denelerdi 6zine
tartiw qasiyetine iye. Denelerdin bunday gasiyeti olardin atirapinda maydan bar
ekenligin bildiredi. Bunday maydandi magnit maydam dep ataw qabil etilgen.

«Magnit» atamasinin kelip shigiw tariyx1 Kishi Aziyadagi eski Magnesiya
galasinin at1 menen baylanisli. Ol jerde tabilgan bir-birine tartiliwshi taw jinislari
(tas)n «magnesiya tasi» dep atagan.
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Ull jerlesimiz Abu Rayxan Beruniy (973—-1047) 6z miynetlerinde magnitti
«ohanrabo» — «temirdi tarttwshi» dep atagan. Beruniy qum aralas altin bo-
leksheleri arasinan temir boleklerin ayirip aliwda magnitten paydalaniw ke-
rekligi haqqinda jazip qaldirgan. Ol magnittin birdey belgidegi polyusleri 6z ara
iyterilesetuginin, qarama-qarsi polyusleri tartilisatuginin, magnitke 1sqilangan
polattin da magnitlenip qaliwin t4jiriybe arqali dalillep bergen.

Ozinin magnitlengen halin uzaq waqit jogaltpaytugin dene ruragl
magnit dep ataladi.

130-suwrette jalpaq ham taga tarizli korinistegi
magnitler sawretlengen. Magnitti mayda temir
zatlarga jaqinlastiraylq. Bunda olar magnittin eki
ushina jabisqanligin kéremiz (/37-a, b suwref). Mag-
nittin tadsiri en kuashli bolgan orni magnit polyusi
delinedi. Harqanday magnitte eki — arqa ham qubla
polyuslar1 boladi. Magnitlerdin qubla polyusi S haribi
(inglisshe «south» — «qubla») sézinin bas haribi
menen, arqa polyust N haribi (inglisshe «north» —
«arqa» s6zinin bas haribi) menen belgilenedi. Adette,
130-siiwret. qubla (S) qizil, arga (N) polyusi bolsa kok renge

boyaladi.

a) b) d)

131-suwret.

Magnittin ortast neytral bolip, onda tartisiw kushi joq. Dinamometrge
ilingen shegege magnittin ortasin jaqinlastirip, bugan isenim payda etiwge
bolad1 (131-d suwret).
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Magnitlerdin tasir kushleri

Magnitlerdin 6z ara tasir kushlerin téjiriy-
bede baglawga boladi. Magnitlerdin birewin
shtativke ildirip, ekinshisin ust magnitke jaqin-
lastirganimizda olardin bir-birinen uzaglasqa-
nin (/32-a suwret) ham bir-birine tartilganligin
kéremiz (132-b suwref). Birdey belgili elektr
zaryadlarinin bir-birinen qashiwi ham har quyl
belgili zaryadlardin bir-birine tartilgani siyaql,
birdey polyusli magnitler de bir-birinen qashadi,
har quyli polyusli magnitler bolsa, bir-birine
tartiladi.

Magnittin jane bir gdsiyeti olarga metall
(qaysh1i, shege siyaqli) =zatlardi tiygizgende
olardi da magnitlep qoyadi. Madselen, temir
qayshin1 magnitke tiygizsek, ol magnitlenip,
temir denelerin 6zine tartqanligin koremiz
(133-suwret).

Tabiyiy magnit uzaq waqut tasir
ettirilgende, magnitlengen polat
bolekleri jasalma magnitler delinedi.

Magnitler de elektr zaryadlar1 siyaqli tésir-
lenedi, biraq olardin arasinda keskin pariq bar.
Elektrde on ham teris zaryadlardi ajiratiwga
boladi. Denelerdi 1sqilap elektrlew ham elek-
troskop japiragshalarinda turli belgidegi zaryad-
lardin payda boliwin eske tusirin.

Magnit polyuslarin bolsa, ajiratiwga bolmay-
di. Magnitti bolsek, olardin harbir bolegi arqga
ham qubla polyusli magnitlerdi payda etedi
(134-suwret).

Inglis shipakeri Uilyam Gilbert (1544
1603) turagli magnitlerdin gasiyetlerin yreniw

b)

132-suwret.

133-suwret.

134-suwret.

boyinsha izertlewler alip bargan. Gilberttin 1600-j1l1 baspadan shiqggan «Magnit,
magnit deneler ham ulken magnit — Jer hagqinda» atamasindagi kitabinda

magnitlerdin tdmendegi gasiyetlerin bayanlagan:
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1. Magnittin har quyli bélimlerinin tartiw kushi har qiyli bolip, onin shetki

ushlar1 — polyuslerinde tartiw kushi en tlken boladi.

2. Magnit eki — arga ham qubla polyuske iye bolip, bul polyusler gasiyeti
boyinsha har quyli.
3. Har quyli belgidegi polyusler bir-birine tartiladi, birdey belgidegi polyusler
bir-birinen iyteriledi.

4. Birdey polyusli magnitti payda etiwge bolmaydi.

5. Jer shar1 tlken magnit bolip esaplanadi.
6. Kushli qizdirilganda tébiyiy magnitlerdin de, jasalma magnitlerdin de
magnit gasiyetleri jogaladi.
7. Magnitler shiyshe, qagaz, agash ham suw arqali 6z tasirin kdrsetedi.

142

1. Jasalma magnit degenimiz ne? Onin tabiyly magnitten ayirmashilig

neden ibarat?
2. Magnit maydan1 degen ne?

lenedi?

lagan?

3. Magnittin arqa ham qubla polyuslar1 qalay belgi-
4. Uilyam Gilbert magnittin qanday qgasiyetlerin aniq-
—

5. Tek qubla polyusqa iye bolgan magnitti jasawga

bola ma?

135-suwret.

6. 135-suwrettegi magnittin asilip turiwinin sebebin

tusindirip berin.

7. Eger magnitti sindirip alsaq, onin bolekleri magnit bola ala ma?

Turagli magnitler arasindagi 6z
ara tasir ktshlerin bahalaw.

Turaqli magnitti dinamometrge
ilin (/36-a, suwret). Ekinshi mag-
nitti onin astina 136-b, suwrette
korsetilgendey klemmaga ildirip
qoyin. Dinamometrdin korsetiwi
boyinsha, har tarli polyusli mag-
nitlerdin bir-birine tartiliw kushin
aniqlan. 136-d suwrette korsetil-

a)

136-suwret.

gendey magnitlerdi jaylastirin hdm birdey polyusli magnitlerdin bir-biri

menen iyterisiw kushlerin aniglan.
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S0-3 MAGNIT MAYDANIN XARAKTERLEWSHI

PARAMETRLER

Magnit maydaninin indukciyasi

Eki magnit strelkasi jaqinlastirilsa,
olardin ekewi de buralip, garama-qarsi
polyuslar1 bir-birine betpe-bet kelip tog-
tayd1 (/37-suwref). Bunday halat magnit-
lengen denelerdin arasinda 6z ara tasir
kushlerinin bar ekenligin anlatadi. Tésir
kushleri bolsa, maydannin kuash siziglari
arqali anlatilad.

Magnit maydannin kush siziglarin tuw-
ridan-tuwr1 kore almaymiz. Biraq, tomendegi tajiriybe jardeminde biz magnit
kush siziglarinin jaylasiwin kéz aldimizga keltire alamiz. Bumin ushin kar-
ton qagazga temir qurindilarin bir tegis sewip, oni tegis magnittin dzeginin
ustine qoyamiz. Qagazga jenil qozgalis berilse, temir qirindilar1 138-suwrette
korsetilgen koriniske iye boladi. Kartonnin ustindegi temir qirindilari magnittin
ushlarina jaqin jerlerde tigiz, polyuslardin arasinda qirindilardin siyregirek
jaylasiwin koriwge boladi.

137-suwret.

138-suwret. 139-suwret.

138-suwrettegi temir qirindilarinin iyelegen orni, magnit polyuslarinin bir-
birine baylanistirtwshi kush siziglarin 6zinde sawlelendiredi. Magnit maydani
kush siziglarinin bagiti shartli tarde magnittin arqa (N) polyusinan shigip,
onin qubla (S) polyusina kiriwshi jabiq siziglardan ibarat dep qabil etilgen
(139-suwret).
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Elektr maydannin kush siziglarinan pariqh turde magnit
maydannin kish siziglar: tuyiq konturdi payda etedi.

B

=
e

b)

140-suwret.

Eger magnit kush siziglar1 boylap, qozgalmaytu-
g1in késherge bekkemlengen magnit strelkalar qoyilsa,
olar 140-a suwrette korsetilgendey jaylasadi. Bunnan,
magnit maydannin kush siziglar1 baslaniw1 hdm aqir
bolmagan tuyiq konturdi payda etedi, degen juwmagq
shigariwga boladi. Magnit maydan usi o6zgesheligi
menen elektr maydannan pariglanadi.

Magnit maydannin kash siziglar1 magnitten uzag-
lastw1 menen siyreklesip baradi (tasiri kashsizlenedi).
Bul shamani xarakterlewshi fizikaliq shama magnit
maydannmin indukciyasit delinedi hdim B haribi menen
belgilenedi. Magnit indukciya vektorinin bagiti mag-
nit kush sizigimin galegen nogatina otkerilgen urinba
bagitt menen saykes tusedi. Magnit maydan induk-
ciyasinin olshew birligi etip XBS da serbiya fizigi
Nikola Teslanin hdarmetine tesla (T) dep ataw gabil
etilgen. Onin menen keyingi temalarda tanisamiz.

Magnitometr — magnit maydan xarakteristikalarin
ham denelerdin magnitlik gasiyetlerin 6lshewshi asbap.

Ol, geologiya — qudiriw islerinde, arxeologiyaliq tabilmalardi qazip aliwda, teniz
ham aviaciya kartalarinda (navigaciyalarda) suwasti kemelerin aniglaw ushin
askeriy razvedkalarda, seysmologiya ham ilimiy izertlewlerde paydalaniladi

(140-b suwret).

1. Magnit maydan indukciyasi degende neni tusinesiz ham ol ganday birlik-

lerde Olshenedi?

2. Magnitler bir-biri menen qalay tasirlesedi? Magnit maydannin kush
s1ziglar1 ganday koriniske iye?
3. Denelerdin magnitlik gasiyetlerin dlsheytugin asbap ne dep ataladi?

1. Suwrette eki birdey o6lshemli tegis magnitlerdi korip tursiz. Olardin birewi

haquyqry, ekinshisi 4piwayi temir
bolip, magnit siyaga boyalgan. Tek

ust ckewi jardeminde qayst biri D

magnit ekenligin qalay aniglaysiz? Olardii qaysi biri magnit?

144

V bap. Magnit maydani



S1-§ JERDIN MAGNIT MAYDANI

Tébiyattagr gozzal qubilislardan biri — polyus nuri bolip tabiladi. Polyus
nurt Jerdin arqga hdm qubla polyuslarina jaqmn jer jazinen 80-1000 km ge
shekem biyiklikte jiz beredi (/41-suwref). Bugan sebep, Jer sharmin ulken
magnitten ibarat ekenligi. Quyash nurlarinin zaryadlangan, juda kuashli agimlari
planetamizga jetip kelgende, polyuslarga awadi. Demek, Jerdin magnit maydani
gorganiw gabig1 waziypasin atqaradi.

141-suwret. Jerdin magnit maydani ham polyus nurinin korinisi.

Jerdin magnit maydani onin betindegi denelerge qanday tasir kérsetedi?

Kompas strelkast yaki jipke ilingen turagli magnit arqadan qubla tarepke
bagit boyinsha jaylasadi (/42-a suwref).

Bul jerdin magnit kush siziglar1 arga magnit polyustan, qubla magnit
polyus tarepke bagdarlanganligi, yagniy jer sharmmin magnit maydani
menen qorshalganligi arqali tusindiriledi (/42-b suwref). Sawrettegi (N nen
S ge bagitlangan) kush siziglarinin galegen noqatina qoyilgan kompas usi
siziglar bagitinda buriliwin (jaylasiwin) bildiredi. Demek, kompas bizge «jol
kérsetpeydi», ol biz turgan orinda Jer sharinin arqa hdm qubla geografiyaliq
polyuslarin korsetedi.

b)

142-suwret.
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Jerdin qubla magnit polyus1 (S) 75° arga kenlik ham 99° batis uzinliq
jaqininda, Jer sharinin arqa geografiyaliq polyusinan shama menen 2100 km
uzinlqta jaylasqan.

Arqga magnit polyus1 (N) Jerdin qubla geografiyaliq polyus1 jaqininda bolip,
66,5° qubla kenlik ham 140° shigis uzinliqta jaylasqan.

52-§

1. Jerdin magnit maydan1 haqqinda nelerdi bilesiz?

2. Ne ushin kompas strelkasinin bagiti Jerdin geografiyaliq polyuslarin
korsetpeydi?

3. Magnitlerdin arasina temir plastinka qoyilsa, olar bir-birine tasir kor-
setpeydi. Onin sebebi ne?

4. Magnitler arasina shiyshe plastinka kirgizilgende, maydanga tasir 6tkize
me?

5. Polyus nur1 Jerdin qaysi orinlarinda baglanadi?

1. Magnit boleklerin alip, olardin bir-birine ham temir buyimlarina tasirin
uyrenin.

2. Magnittin ortast neytral ekenligin eki magnit yamasa magnit-temir
jardeminde tekserip korin.

TOKTIN MAGNIT MAYDANI

Ersted tajiriybesi

Magnit maydaninin elektr togi menen baylanishiligin tajiriybede birinshi
bolip 1820-j1l1 daniyali fizik Xans Kristian Ersted aniglagan.

Ersted tajiriybesin otkizip koriw ushin 143-suwrette korsetilgen shinjirdi
jiynayiq. Shinjir tok deregi, reostat, gilt, 6tkizgish (stm)nan ibarat. Otkizgish
simlarian biri qubladan arqaga bekkem tartilgan bolsin. Magnit strelkasin
suwrette korsetilgendey otkizgish astina qoyamiz (/43-a suwref). Bunda strel-
kani sim boylap jaylastiramiz.

Endi giltti qosip, otkizgishten tok dtkizeyik. Sol waqitta tok otip atirgan sim
astindagi magnit strelkas1 90° ga burilip, simga perpendikulyar jaylasip qaladi

a) b)
143-suwret
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(143-b suwref). Demek, tokl1 6tkizgish atirapinda magnit maydani jizege keledi
ham magnit strelkasin buradi.

Ersted téjiriybesi tok otip atirgan 6tkizgish atirapinda magnit maydani bar
ekenligin korsetedi.

Tuwr1 toktin magnit maydani

Otkizgishten elektr togi 6tkende, onin atirapinda magnit maydan bar ekenli-
gin tomendegi tajiriybelerde de baglawga boladi.

Qalin karton qagaz alip, onin ortasinan tesip, tuwr1 oOtkizgishti dtkizemiz.
Karton tstine mayda temir qiyindilarin sebemiz. C)tkizgish ushlarin tokqga jalgap,
kartond jenil silkitemiz. Temir qiyindilarin toktin magnit maydannin tésirinde
magnitlenip, 6zin kishi magnit strelkasi siyaqli tutadi ham olar magnit indukciya
siziglar1 boylap jaylasadi. Tokli otkizgishtin atirapinda payda bolatugin magnit
maydan kush siziglar1 turaqli magnittin atirapindagr maydan kush siziglarina
ugsas boladi.

Téjiriybeni dawam ettirip, tok oOtip atirgan sterjen atirapinda mayda magnit
strelkalardi qoyamiz. Ust waqitta strelkalar magnit kiish siziglarinin bagitinda
tartipli jaylasadi (/44-a suwref). Sterjendegi toktin bagit1 6zgertilse, us1 waqitta
barliq magnit strelkalar1 180° qa burilad1 (/44-b suwret). Demek, toktin magnit
ktsh siziglarinin bagit1 otkizgishtegi toktin bagitina baylanisli.

+

IT 11

144-suwret.

Tuwri toktin atirapindagi payda bolatugin magnit maydaninin kuash sizigla-
r1 aylanalardan ibarat bolip, onin bagitin burg1 gagiydasi arqali témendegishe
tasindiriw mimkin (745-suwret).

Eger burgmn ilgerilemeli qozgalis1 otkizgishtegi toktin bagiti
menen birdey bolsa, onda burg: dastesinin aylamiw bagiti usi toktin
magnit indukciya s1ziglarimin bagitin korsetedi.
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A

145-suwret.

Katushkanin magnit maydani

Ersted tarepinen tokli otkizgishtin magnit maydaninin
ashiliw1 elektromagnetizm tarawindagi izertlewlerge turtki
boldi. 1820-jil1 francuz fizikleri Andre Mari Amper hdm
Dominik Fransua Arago otkizgish katushkadan aylanba tok
otkizip, tuwr1 tok maydaninan adewir kushli bolgan magnit
maydaninin payda boliwin anigladi.

Simdi spiral formaga keltirip, onin eki tarepine eki magnit
strelkasin jaqinlastirayiq (/46-a suwret).

Simnan tok 6tkizilse, eki strelka ham spiral kosheri
tarepke buriladi. Bunda strelkalardin polyusleri birdey bagit-
ta jaylasadi.

Metall simdi spiral formada organikaliq shiyshe arqali
otkizeyik. Onin ustine temir qirindirlarin shashayiq. Stmnan

tok otkizilse, temir qirindilar1 toktin magnit kush siziglart bagitinda jaylasadi
(146-b suwref). Temir qirindilart ornina magnit strelkalar1 ornatilsa, korinis jane
de anigiraq korinedi.

Spiral formadag1 simlar toplam1 solenoid delinedi.

2N

a)

b)

146-suwret.

Tok otip atirgan katushka atirapinda magnit maydan bar bolip, omin
ishindegi magnit kash siziqlar1 60z ara parallel boladi. Tokli katushka mag-
nit strelkasi siyaqh eki magnit polyusina iye.

1. Ersted t4jiriybesin tasindirip berin.

2. Tuwr toktin magnit kush siziglar1 ganday bagitta boladi?
3. Burg1 qagiydasin aytip berin.

4. Katushkanin magnit kush siziglar1 ganday bagitta boladi?
5. Tokl1 katushkan1 magnit strelkasina tehew mimkin be?
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147-stwrette tokli katushka berilgen. Katushkanin janinda tort magnit
strelkasi1 jaylastirilgan. Suwretti dépterinizge sizip alin ham onda strel-
kalardin polyuslarin kérsetin.

148-a, b siwrette berilgen magnit shinjirdagi magnit polyuslarin aniglan.

= N v
= I —, ?
R == At
—ih a) b N S

147-suwret. 148-suwret.

53-8 MAGNIT MAYDANNIN TOKLI

OTKIZGISHKE TASIRI

Amper kushi

Magnit maydannin tokli 6tkizgishke tdsirin 1820-jil1 Amper tdjiriybede
aniglagan. Magnit maydan tarepinen Otkizgishtin tuwri bélimine tasir etiwshi
ktsh formulast ham Amperdin tdjiriybesi menen tanisip shigamiz. Taga
styaqli turagli magnitti gorizontal halatta shtativke qatiramiz. Shtativke ilingen
otkizgishti taga tarizli magnittin ortasina jaylastiramiz. Bunda otkizgishtin
magnit maydanda jaylasqan boleginin uzinligin A/ dep alamiz (/49-a suwref).

Shinjir jalganganda otkizgish qozgalisqa keledi, yagniy otkizgishke tar-
tilad1 (749-b suwref). Eger magnittin polyuslar1 almastirilip ornatilsa, 6tkizgish
magnitten iyteriledi. Metall (A/=a b) bolimi F kush tasirinde vertikaldan qanday
da bir muyeshke burilad.

b e b
, L F
="y

a

149-suwret.
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Magnit maydan tarepinen usi maydanda jaylasqan tokh otkizgish
bolimine tasir etiwshi kush F, tok kushi (7), 6tkizgishtin uzinhgi
(Al) ge ham de magnit indukciyasina tuwr1 proporcional boladi.

F=BIAI

Bul anlatpa M.A. Amper hurmetine Amper kushi delinedi.
Bunnan magnit indukciya anlatpasin jazamiz:

—

B

L~ @“
By

150-suwret.

_F

=Tx
Bul anlatpa boyinsha magnit indukciyasinin fizikaliq
manisi — bul magnit maydaninda perpendikulyar jaylasgan,
uzinligr 1 metr hdm otetugin tok 1 A bolgan otkizgishke
magnit maydan tarepinen tésir etetugin kushke san manisi
jaginan ten bolgan shama:

IN
B]= 1T (Tesla).
[B]= T ~1T (Testa)

Shep qol qagiydasi

Magnit maydan tarepinen tokli otkizgishke tasir etiwshi
kushtin bagitin shep qol gagiydasinan paydalanip aniglawga
bolad1 (150-suwret).

> Shep qoldin alaganin ogan magnit kashi siziglari tik kiretugin
etip, ashilgan tort barmagq toktin bagiti boyinsha tutip turilsa,
90° qa kerilgen bas barmaq otkizgishke tasir etiwshi kashtin
bagitin korsetedi.

Tokli otkizgishtin 6z ara tasir kashi

Tokli otkizgishler de tap usinday magnitlerdey 6z ara tasirlesedi. Bugan
tomendegi parallel toklardin 6z ara tasirin baqlaw argali isenim payda etiwge
boladi. Eki elastik otkizgish alip, olardi vertikal halatta tayanishqa qatiramiz

(I51-a suwret).

Eger otkizgishlerdin joqari bolegin sim arqali tutastirip, giltti qossaq
otkizgishlerden qarama-qarsi bagitta tok agadi (/57-b suwret). Natiyjede otkiz-
gishler bir-birinen iyterilip, arasindagi araliq uzaqlasadi. Eger otkizgishlerdi
parallel jalgasaq, yagniy olardan birdey bagitta tok otkende, otkizgishler bir-
birine tartilad1 (151-d suwret).
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15]1-suwret.

> Qarama-qars1 bagitta toklar otip atirgan otkizgishler 0z ara iyte-
risedi, birdey bagitta toklar otip atirgan otkizgishler 6z ara tarti-
sad1.

Téjiriybeler tiykarinda shigarilgan bul juwmaq A.M. Amperge tiyisli bolip,
tok kushinin birligi tomendegishe xarakterlenedi: tok kuashinin birligi amper
etip sonday tok kushi qabil etiledi, bul tok tasirinde uzinligi 1 m bolgan
parallel étkizgishler 6z ara 2-10~7 N kush penen tasirlesedi.

1. Amper kushinin bagiti qalay aniglanadi?

2. Parallel tokl1 otkizgishler arasinda payda bolatugin 6z ara téasir ktshinin
bagit1 gqalay aniglanadi?

3. Tok kushinin birligi amperge sipatlama berin.

4. Sim agash (stolba)larga ornatilgan parallel elektr uzatiwshi simlardin bir
birine jaqinlasiw1 yamasa uzaglasip ketiwin baglamaymiz. Bunin sebebi ne?

S4-3 MASELELER SHESHIW

1-masele. Indukciyast 0,5 T bolgan magnit maydaninin siziglarina tik
jaylasqan 20 cm uzinhqtag1 otkizgishke maydaninin tésir kashi 0,03 N ga ten.
Otkizgishten 6tetugin tok kushi ganday bolgan?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
B=0,5T r
’ F=BIl;, I=— __003 , _
/=20 cm=0,2 m BI I=5 022~ 034A
_ N b b
F=0,03 N. [[]=—=A.
T-m
Tabiw kerek: [ =7 Juwabi: 1=0,3 A.
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2-masele. 0,4 m uzinhigtag: 6tkizgishtin indukciyasi 25 mT bolgan magnit
maydaninin indukciya siziglarina tik jaylasqan. Eger 6tkizgishke magnit maydan
tarepinen 120 mN kush tésir etetugin bolsa, onin kese-kesim maydaninan har
minutta qanday mugdarda zaryad agip 6tedi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
/=04 m F-1p1- 45, 120107 - 60
B=25mT=25-10°T t g=—->——C=720C.
Ft 25-107-0,4
F=120 mN=120-10°N| ¢ =57
t=1 minut=60 s.
[ ]: N-s _
Tabww kerek: g =? d N m
Am Juwabi: g =720 C.
=A-s=C

152

25-shinigiw

1. Uzinlig1 50 cm bolgan 6tkizgish magnit indukciyasi 1,2 T bolgan magnit
maydanga jaylastirilgan. Magnit maydan indukciyasina tik jaylasqan otkiz-
gishten 2 A tok otkende ogan magnit maydan tarepinen qanday kush tasir
etedi?

2. Indukciyast 0,4 T bolgan magnit maydaninin siziqlarina tik etip jay-
lastirilgan 15 cm uzinhqtag: 6tkizgishke 60 mN kush tasir etedi. Otkiz-
gishten otetugin tok kushi ganday boladi?

3. Uzinlig1 25 cm bolgan ham 5 A tok otetugin otkizgishke magnit maydan
tarepinen 2,5 mN kish tasir etken. Otkizgish jaylasqan magnit maydaninif
indukciyasin aniglan.

4. Indukciyast 0,4 T bolgan magnit maydani siziglarina tik jaylasqan 5 cm
uzinligtagi 6tkizgishke maydannin tasir kushi 2 mN ge ten. Otkizgishtegi
tok kushi ganday bolgan?

5. Bir jinishi magnit maydanda jaylasqan uzinligt 40 cm bolgan tuwri
otkizgishten 8 A tok otkerilse, maydan tarepinen qanday kush tasir etedi.
Maydan indukciyast 0,5 T ga ten.

6*. 0,8 m uzinliqtag: 6tkizgish indukciyasi 2 mT bolgan magnit maydannin
indukciya siziglarina tik jaylasqan. Otkizgish kese-kesim maydaninan har
3 minutta 720 C zaryad otip tur. Magnit maydan tarepinen Otkizgishke
qanday kush tasir etedi?
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333 BIR TEKLI MAGNIT MAYDANDA TOKLI

RAMKANIN AYLANBA QOZGALISI

Eger magnit maydanga tokli ramka kirgizilse, onin bir miyeshke burilisin
kériwimizge boladi. Al, ramka ne ushin aylanadi?

Taga tarizli magnit arasina tuwr1 6tkizgish ornina iyiliwshi simnan islengen
ramka kirgizemiz (152-a, siwreif). Otkizgishtin ushlarin tok deregin jalgangan
metall «kesa»nga aylanatugin etip kiydirip qoyamiz. Jasalgan ramkani 152-b
suwrette korsetilgendey, magnit tiykar1 tegisligine jaylastiramiz. Tok deregi
jalganganda ramka («b» halat) aylana baslaydi hdm daslepki halinan 90°
muyeshke buriladi («d» halat).

a) b) d)

152-suwret.

Eger ramkanin «d» halatina keliw momentinde tok tzilse, ramka qozgalisin
dawam ettiredi ham jane «a» halatin iyeleydi. Endi jane tok deregin jalgasaq,
ramka aldindagiday, siyaqli aylana baslaydi. «b» halatinan 6tip «d» halatina
kelgeninde jane ramkani tokdan ajiratsaq, ol «a» halatin iyeleydi. Demek,
ramkaga keletugin tokti «a» ga kelgen momentte qosip, «b» ga kelgeninde
uzetugin etip basqarsaq, ramkani toqtawsiz aylandirtw mumkin. Bul elektr
dvigatelinin modeli esaplanadi.

Suwrettegi «b» halatta ramkanin shep tarepindegi tok tdémenge agadi (bul
bolimi magnit «shuqir» tarepke jiljiydr), on bdlimindegi tok bolsa, joqariga
agadi (bul bdlimi sirtga jiljiydr). Eger magnittin polyust dzgertilse, toktin
bolimlerdegi bagit1 6zgeredi hdm ramka keri bagitta buriladi.

Ramkadan garama-qarsi tok otkenligi sebepli, shep qol gqagiydasi boyinsha,
magnit maydanda jaylasqan tokti ramkaga jup kushler tasir etedi. Tokl
otkizgishke magnit maydan tarepinen téasir etiwshi kush bagiti 153-suwrette
berilgen.
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153-suwret.

=

154-suwret.

/I

3

W

~ 6

155-suwret.

Elektr olshew asbaplarinin duzilisi ham
islew principi

154-stwrettegi shinjirdi ham qurilmani
qurastirip, tokli ramkani magnit maydanga
jaylastiray1q. Elektr shinjir jalgansa, ramka
buriladi ham magnit kuash siziglarina perpen-
dekulyar jaylasadi.

Eger tok bagiti 6zgertilse, ramka 180° ga
buriladi. Magnit maydanda tokli ramkanin
burihw gasiyeti elektr Olshew dasbaplarinda
paydalaniladi.

155-sawrette en apiwayr ampermetrdin
dazilisi berilgen. Bunda (/) magnitte (2)
polyustin ushlar1 gatirilgan. Qozgaliwshi
bélim — ramka (3) alyuminiy karkastan iba-
rat, ogan jinishke mis sim oralgan ramka
qozgalmaytugin  6zektin (4) atirapinda
erkin aylana aladi. Ramka koésher (5) ge
biriktirilgen. Oram simlardin ushlar1 (6)
shinjirga jalganadi. Ramkanin 6z halinsha
aylaniwina spiral prujina (7) qarsihiq etedi
ham shinjirda tok joq bolganda strelkani ten
salmagqliq halatina qaytaradi.

Ramka oramlarinan tok étkende, magnit maydannin
tasirinde ramka magnit polyuslarina perpendikulyar
halatqa otiwge hareket etedi. Shinjirdagi tok qansha
ulken bolsa, kdsherge qatirilgan strelka (§) tulken
muyeshke buriladi. Strelka déarejelengen shkala (9) da
tok kushinin tiyisli manisin kérsetedi. Shinjirdagi tok
uzilgende spiral tasirinde ramka alding1 halatina, strelka
bolsa «0» manisine qaytadi. Voltmetrdin islew principi
de ampermetrge ugsaydi.

1. Shep qol qagiydasin tisindirip berin.
2. En apiway1 ampermetr qanday duziliske iye?
3. En 4piway1 ampermetrdin islew principin aytip berin.
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1. 156-suwrette berilgen shinjir tutastirilsa, jenil alyuminiy tutikshe qaysi
tarepke qarap aylanadi? Juwabinizdi dalillen.

2. Tok deregi polyuslarina jalgangan eki izolaciyalangan yamasa
izolaciyalanbagan otkizgishtin ustinde AB jenil alyuminiy tutikshe tur
(157-suwref). Eger kush siziglar1 kitaptin betine perpendikulyar turde
jogariga bagdarlangan magnit maydan qoyilsa, tutikshe qaysi tarepke
aylanadi?

>
olle
!
o'le

oBe

156-suwret. 157-suwret.

36-3 MAGNIT MAYDANDA ZARYADLI

BOLEKSHENIN QOZGALISI

Lorenc kushi

Magnit maydanda qozgalip atirgan zaryadli bolekshege us1 maydan tarepinen
tasir etiwshi kash — gollandiyali fizik Xendrika Antona Lorenc (1853—1928)
hirmetine onin ati menen atalada.

Qozgalistag1 zaryadli bélekshege magnit maydani tarepinen tasir
etetugin kash Lorenc kashi dep ataladi.

Magnit maydan kush siziglarina tik rawishte qozgalip atirgan harbir zaryadli
bolekshege magnit maydan tarepinen tésir etetugin Lorenc kushi tomendegi
anlatpa arqali aniglanadt:

FLZQUB.

Bir tekli magnit maydanda hareketlenip atirgan bolekshege tasir
etiwshi kush bolekshenin zaryadina, onin qozgalis tezligi v ga mag-
\ nit maydan indukciya vektor1 B ga kébeymesine ten bolad.

Lorenc kushinin bagit1 da Amper kushi siyaqli shep qol qagiydasi jardemin-
de aniglanadi (158-suwret).
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> Eger shep qoldin alaganina magnit indukciya vektorin tik tusetugin
ham korsetkish barmaqlar bagiti on zaryadtin qozgalis bagiti me-
nen birdey bolsa, 90° qa kerilgen bas barmaq Lorenc kushinin
bagitin korsetedi.

Magnit maydanga uship kirip atirgan protonga tasir etetugin Lorenc kushi,
shep qol gagiydasi boyinsha on tarepke bagdarlangan boladi (/59-suwref).
Sizilmada magnit indukciya siziglar1 joqariga (N nen S ke) bagdarlangan.
Maydandag elektronnin qozgalisin aniglawda, tért barmagimizdi tok bagitina
qarama-qarsi halatta ornalastiramiz. Bunnan elektronga tasir etiwshi Lorenc
kushi shep tarepke bagdarlangan boladi. Eger zaryadli bolekshe magnit
indukciya siziglar1 boylap qozgalsa, ogan magnit maydan tarepinen kush tasir
etpeydi.

proton

158-suwret. 159-suwret.

Masele sheshiw ulgisi

Magnit maydan indukciya siziglarina tik bagitta 2:-10’ m/s tezlik penen
qozgalgan elektron maydanga uship kiredi. Eger magnit maydan indukciyasi
0,8 T bolsa, elektronga magnit maydan tarepinen qanday kush tésir etedi?

Berilgen: Formulasi: Esaplaw:
v=2-10"m/s F=ev B; F=1,6-10"-2-10"-0,8 N =
e=1,6-10"C m N N =2,56-10"2 N=2,56 pN.

y F|=C.-—-——=C-—=N. ’ ’
B=08T. [ ] s A'm C
}Y;ail()w K Juwabi: F=2,56 pN.

1. Lorenc kushinin bagitin shep qol qagiydasi tiykarinda tasindirin.

2. Zaryadlangan boleksheni aylana boylap tegis qozgalisqa keltiriwshi
kushti dalillen.

3. Zaryadli boélekshe magnit maydanga ganday bagitta kirgende, ogan
Lorenc kushi tasir etpeydi?
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150 oram etip shegege oraymiz. Stmnin ushlarinan 15-20 cm qaldirip, ushlarin
izolyaciyadan tazalaymiz.

Endi 3 ham 1,5 V elementlerdi izbe-iz jalgaymiz ham 161-sawrette korse-
tilgendey sxemant jiynaymiz (/61-a suwret).

a) b)

161-suwret.

Shinjird: jalgawdan aldin shegeni metall bolekleri (knopka, skrepka...) ga
jaqinlastirip, oni tartpay turganina isenim payda etemiz. Shinjirdi jalgaymiz.
Endi shegeni knopkaga jaqinlastirsaq, tokli katushkanin ishindegi temir 6zek
magnitke aylanganligin koremiz (/61-b suwret).

Bul qubilistan texnikanin kop tarawlarinda, atap aytqanda transport, telegraf,
radio, televidenie, elektrotexnika ham basqa tarawlarda ken qollanilada.

Misali, temir boleklerin juklewde tlken quwatl elektromagnitler paydala-
nilad1 (162-suwret). Bunday kéterme krannin qolayligi sonda, tasilip atirgan juk
ganday da bir tirepberdige jalganbaydi ham qatirilmaydi. Elektromagnit kran
tasiw kerek bolgan jukke jaqinlastiriladi ham katok tokqa jalganadi. Sol waqitta
juk kranga jabisip kéteriledi ham kran on1 basqa oringa alip baradi. Tok uziliwi
menen kran jukten ajiraladi.

Elektromagnittin texnika tarawinda ken qollaniliw1 elektromagnit rele
sipatinda koérinedi.

162-suwret.
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Relenin duzilisi ham islew principi

163-suwrette en apiwayi rele' sxemasi berilgen. Relenin tiykargir bolimi
elektromagnit (1) ten ibarat. Gilt qosilip, elektromagnit katushkasinan tok otke-
ninde elektromagnit 6ézegi magnitlenedi ham yakor (2) di 6zine tartadi. Bunin
menen yakor jumisshi shinjirli kontakt (3) t1 jalgaydi.

Jumissh1 shinjirga har turli elektr tutimwshilar — elektr dvigateller, elektr
lampalar hdm basqa elektr asbaplar1 jalganadi. Rele shinjir1 uzilgende prujina
(4) yakor (2) d1 jogariga tartadi ham jumisshi shinjir Gziledi. Jumisshi shinjirga
dvigatel (5) jalgangan.

163-suwret.

Elektromagnit rele yakori (2) nin tartiliwi ushin elektromagnitli shinjirga
kishi kernewli, misali, 1,5-4,5 V kernewli derek jalganadi. Bunda yakordin
elektromagnitke tartiliwi ushin katushkadan kushsiz tok otkeriliwi jetkilikli.
Jumisshi shinjirga bolsa, ulken kernewli, misali 220-5000 V kernewli elektr
tarmaqqa jalgangan bolip, onnan tok 6tedi. Rele kishi kernewli shinjir jardeminde
ulken kernewli shinjirlardi jalgap — uziwge imkaniyat beredi.

Elektromagnit relenin qollamiliwina misallar
Elektromagnit rele texnikanin barliq tarawla-
rinda, asirese, avtomatika tarawinda ken qollaniladi.

Metroga kiriwdegi o6tiw orninda fotoelementli lampochka
elektromagnit rele qollaniladi. Eger 6tiw orninan
jeton taslamastan oOtpekshi bolsaniz, eki gaptaldan
gurek shigadi ham jolinizdi tosadi. J/
Eger itibar bergen bolsaniz, 6tiw orninin bir tare- \ nur
pindegi sanlagtan nur dastesi shigip ekinshi tarepgi fotoelement

sanlaq ishine tusip turadi (/64-suwref). Jaqtiliq nur

fotoelementke tusip turganinda onda uzliksiz tok

payda bolip turad1 ham relenin yakor1 elektromagnitke 164-stiwret.
tartilgan halatta boladi.

' «Rele» — s6zi francuzsha bolip, «almastirip qosiw» degen manisti bildiredi.
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Yakordin bul halatta tartilip turtwi jumisshi shinjirin bolek-bolek halatta
uslap turad.

Eger, eki sanlaq arasinan adam 6tse, nur dastesi tosiladi ham us1 wagqittan
fotoelementte tok payda boliw1 toqtaydi. Déarhal yakor elektromagnitinen uzag-
lasadi ham jumisshi shinjir jalganadi. Jumisshi shinjirga arnawlt mexanizmler
ornatilgan bolip, onnan tok otiwi menen Otiw ornindagi tosiqlardi hareketke
keltiredi ham olar jold1 jawip qoyadi.

Adam 6tiw orninan arqaga qaytiwi menen sanlaglardan fotoelementke nur
dastesi tasip jane yakor elektromagnitke tartiladi ham jumisshi shinjirin uzedi.
Sol wagqutta tosiglar 6z ornina qaytadi ham jol ashilad.

Eger, otiw ornina ornatilgan arnawlh tesikke jetond taslasaniz, ol sol waqitta
jumisshi shinjirin basqa bir jerinen Uzedi. Bunday jagdayda sanlaq arasindagi
nur dastesin kesip Otseniz de tosiglar qozgalisqa kelmeydi ham jolinizdi jawip
goymaydi.

1. Elektromagnittin tartiliw kushi onnan otetugin tok kushine galay bay-
lanisli? Bunday baylanisliliqti t4jiriybede qalay korsetiwge boladi?

2. Elektromagnittin tartisiw kushi formulasi galay anlatiladi?

3. Elektromagnittin qollaniliw1 haqqinda nelerdi bilesiz?

4. Elektromagnit relenin dizilisi hdm islew principin tsindirin.

5. Metroga otiw orninda qollanilatugin relenin waziypasi neden ibarat?

26-shini1g1w

1. Ishinde temir 6zegi bolgan katushka arqali 165-suwrette korsetilgen
bagitta tok otkiziledi. Bunda payda bolgan elektromegnittin polyuslarin
aniqlan.

Bul elektromagnittin polyuslarinin waziypalarin qalay 6zgertiwge bolad1?
2. 166-suwrette katushkadan tok otkende payda bolgan elektromagnit
pol-yuslart koérsetilgen. Katushkadagi toktin bagitin ham tok dereginin
polyuslarin aniglan.

165-suwret. 166-suwret. 167-suwret.
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3. Taga térizli elektromagnit spiralinin oramlarindagi toktin bagiti 167-suw-
rette strelkalar menen korsetilgen. Elektromagnittin polyuslarin aniglan.

4. Bir tarepke bagitlangan parallel toklar bir-birin tartiwin, qarama-qarsi
tarepke bagitlangan parallel toklar bolsa, bir-birinen iyteriliwin burgi
nizam1 ham shep qol gqagiydasinan paydalanip kérsetin.

5—6 cm uzinligtag1 temir sterjen alin. Ogan izolaciyalangan simdi oran.
Oramlar san1 10-20 bolsin. Stmnin ushlarin galvanikaliq elementke jal-
gan. Tayarlangan en apiway1 elektromagnitke turli jenil temir buyimlardi
jaqunlastirin. En éapiwayr elektromagnitti jiynaw ham islewi haqqindagi
juwmaglariizdi dapterinizge jazin.

58-§

Laboratoriyaliq jumzs.

EN APIWAYi ELEKTROMAGNITTI
JIYNAW HAM ONIN ISLEWIN UYRENIW

Jumistin magqseti: en apiwayr elektromagnit
qurilmasin jiynaw ham onin islewin sinap koriw.

Kerekli zatlar: tok deregi, reostat, gilt, tutas-
tirtwshi1 simlar, kompas, katushka, temir 6zek.

Jumist: orinlaw tartibi

1. Tok deregi, reostat, katushka ham giltten iba-
rat elektr shinjir jiynan (/68-suwret).

2. Jiynalgan elektr shinjirinin sxemasin sizin.

3. Shinjird1 jalgap, kompas jardeminde katush-
kanin polyuslerin aniglan.

4. Kompasti katushkanin késheri boylap magnit
maydanimin tasiri  keskin kemeygenshe onnan 168-suwret.
uzaqlastirin.

5. Katushkanin ishine temir 6zek qoyip, elektromagnittin kompas strelka-
sina korsetip atirgan tasirin baglan hdm juwmaq shigarin. Juwmagqglarinizdi
dapterinizge jazin.

1. En apiway1 elektr shinjir1 qanday elementlerden ibarat?
2. En apiway1 elektromagnit qalay jiynaladi?
3. Jiynalgan elektromagnit ktish siziglar1 qalay bagitlangan boladi?
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98 TURAQLI TOK ELEKTR DVIGATELI

Elektr dvigatelinin duzilisi

Turaqlh toktin elektr dvigateli eki tiykargi bolim — stator ham ro-
tordan ibarat qurilma bolip, turaqh toktin elektr energiyasin mexa-
nikaliq energiyaga aylandirip beredi.

—| -1 «Stator» latinshadan alingan séz bolip,
e «qozgalmaytuginy degen manisti bildiredi.

b)

a - .
) (FHHE Stator turaqli magnitten (/69-a suwret) yamasa
elektromagnitten (/69-b suwref) ibarat. Stator
—<— dvigatel korpusina bekitilgen bolada.
S— =N , .
— < «Rotory latinshadan alingan s6z bolip,

«aylandriwy degen manisti anlatadi. Rotor
dvigateldin aylaniwshi bdlimlerin quraydi.
Rotordin tiykarg1 bolimi bir yaki birneshe katushkali ramkadan ham kollektor-
dan ibarat. Ramkanin katogindagi simlardin ushlar1 kollektordin saqiynalarina
jalgangan. Kollektor ramka menen birgelikte aylanadi. Kollektor saqiynalari
sirtina qozgalmaytugin etip, eki kémir shyotka bekkemlengen. Olar arnawl
prujinalar jardeminde kollektor saqiynalarina tigiz qisip qoyiladi. Shinjirdag:
elektr tog1 us1 shyotkalar arqali kollektor saqiynalarina 6tedi.

169-suwret.

Elektr dvigatelinin islew principi

Qolayliliq ushin bir ramkal1 rotordan ibarat bolgan apiway1 dvigateldin islew
principin koreyik (170-suwref). Dvigateldin kollektor1 eki yarim saqiynadan
ibarat bolip, olarga 4 ham B shyotkalar tagalip turadi. Olarga tok dereginin eki
polyusinen keliwshi simlar jalgangan. Tok dereginen kelip atirgan tok shyotka,
kollektor ham ramkadan A4-/-2-3-4-B bagitinda otedi (170-a suwret). Magnit
maydani tasirinde ramka magnit kushi siziglarina perpendikulyar jaylasiwga
hareket etedi. Bunda 4 ham B shyotkalar kollektor saqiynalarina tiymey
qaladit ham ramkadan tok otpeydi (/70-b suwret). Biraq ramka 6z inerciyasi
menen aylaniwdi dawam etip, magnit ktish siziglarina parallel jaylasip aladi
(171-d suwref). Bunda shyotkalar kollektor saqiynalarina tiyip qaladi ham
ramkadan A4-4-3-2-1-B bagitta tok 6tedi. Magnit maydan tasirinde ramka jane
perpendikulyar halga kelip qaliwga hareket etedi. Usilayinsha process dawam
etip, ramka tzliksiz aylanadi.

162

V bap. Magnit maydani




170-suwret.

Magnit maydaninin tasirinde aylanbali qozgalisqa keltiriletugin tokli ram-
kanin qozgalisi rotordin kdsheri arqali basqa mexanizmlerge arnawl turde
jetkeriledi.

Amelde bir ramkali rotordan ibarat bolgan dvigateller gollanilmaydi. Sebebi,
olarda ramkanin aylaniwi bir tegis bolmaydi ham ramkanin rotoriin késherin
aylandiriwga kushi jetpeydi. Ramka magnit kash siziglarina perpendikulyar
jagdaydan parallel jagdayga kelgenshe dasten ham
kushsiz aylanbali qozgalista boladi.

171-suwrette eki ramkali elektrodvigateldin duzi-
lisi korsetilgen. Bul jerde ramkalar bir-birine perpen-
dikulyar etip bir kdsherge bekkemlengen.

Kollektordin gaplamalar1 ekew emes, tortew boladi.

Eki ramkal1 rotorda magnit kish siziglarina parallel
jaylasgan birinshi ramkadan tok otkende magnit may-
dan1 tésirinde ol perpendikulyar jagdayda boliwga
hareket etedi. Birinshi ramka perpendikulyar jagdayda N S
bolganda parallel jagdaydagi ekinshi ramkadan tok
otip, perpendikulyar jagdayga keliwge hareket etedi.
Solay etip, ramkalar rotord1 bir tegis aylandirad.

Dvigateldin quwatliligin asiriw ushin texnikada
gollanilatugin dvigatel rotor1 kop ramkal1 bolip, ramka
katoklar1 temir cilindr ishine jaylastiriladi. Bul jerde
temir cilindr 6zek waziypasin atqaradi. 172-suwrette
6 ramkal1 hdm temir 6zekli rotor ham statordin kese-
kesimi suwretlengen.

171-suwret.

+ -

172-suwret.
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173-suwret.

174-suwret.

173-suwrette ken qollanilanilatugin elektr dvigateli
korsetilgen.

Elektr dvigatellerinin qollaniliwi

Elektr dvigatellerinin jilliliq dvigatellerine qara-
ganda artigmash tarepleri kép. Birinshiden, elektr
dvigatelleri jilliliq dvigatellerine garaganda 1qsham
ham paydalaniw ushin qolayli, olardi galegen jerge
ornatiwga boladi. Ekinshiden, islegende gaz, tutin
ham puw shigarmaydi. Ushinshiden, olar ushin janar-
may ham suwdin keregi joq. Toértinshiden, elektr dvi-
gatellerinin paydali jumis koefficienti 80% ten artiq,
jillilq dvigatellerdiki bolsa 20% ten artpaydi.

Elektr dvigatellerinin artigmashihiqlari: igsham
ham paydalamwga qolayli, hawani pataslamaydi,
materialllq onim talap etpeydi, paydali jumis
koefficienti joqari.

Elektr dvigatelleri qalegen quwatliligqa molsherlep
islep shigariladi. Maselen, elektr britvalar dvigateli
quwatlilig1 birneshe vatli bolsa, elektrovoz, kemelerdin
elektr dvigatelleri birneshe megavatli boladi.

Har turli turmishiq elektr asbaplar1 — drel, shar,
fen (174-suwref), magnitofon, ventilyator, muzlatqish,
tigiw ham kir juwiw mashinalarina elektr dvigateller
ornatilgan boladi. Karxanalarda elektr dvigatelleri har

tarli stanok ham mashinalardi hareketke keltiredi. Awil xojaliginda elektr dviga-
tellerinen nasoslardi, géalle tartatugin mashinalardi, elevatorlardi jargiziw ushin

paydalaniladi.

Transportta elektr dvigatelleri tramvay, trolleybus, metro poezdlart ham
elektrovozlardi hareketke keltiredi.

Elektr dvigatellerinin har turli tarawlarda kennen qollaniliw1 adamlardin
miynetin jenillestirdi ham qolayliq jaratt.

1. Turagh tok elektr dvigatelinde qaysi tirdegi energiya qanday turdegi
energiyaga aylanadi?

2. Elektr dvigatelinin duzilisin tisindirip berin.

3. Elektr dvigatelinin islew principin aytip berin.

4. Elektr dvigatel qanday artigmashiliqqa iye?

5. Elektr dvigatelinin qollaniliw1 haqqinda nelerdi bilesiz?
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60-§

Elektr dvigatel menen isleytugin elektr 4sbabindagi (misali, elektr
britva, ventilyator, magnitofon, tigiw yamasa kir juwiw mashinasi)
elektr dvigatelin kézden otkerin ham pikirlerinizdi dapterinizge jazin.

MASELELER SHESHIW

1-masele. Indukciyas1t 0,6 T bolgan magnit maydanda indukciya sizig-
larina tik rawishte 2 - 107 m/s tezlik penen qozgalatugin protonga qanday kush
tasir etedi?

Berilgen: Formulasi:
B=0,6"T F=qvB;
=2.107
v=2-10" m/s [F]:C-E-Tz
g=1,6-10"C. S
_em N
s A-m
Tabww kerek:
F=7

Esaplaw:

F=1,6-10"-2-10"-0,6 N=
=1,92-

1072 N=1,92 pN.

Juwabi: F=1,92 pN.

2-masele. Tezligi 3,5-107 m/s bolgan zaryadli bolekshe indukciyas1 0,2 T
bolgan magnit maydannin kush siziglar1 bagitqa tik tirde uship kirdi. Eger
bolekshege maydan tarepinen 3,36 pN kush tésir etken bolsa, shinjirdin zaryadi

ganday bolad1?
Berilgen: Formulasi:
v=3,5-10" m/s F=q v B;
B=02T N
1 = =A-s=C.
F=3.36 pN=336-10-, |19/ m N °
A-m
Tabww kerek: g =7

27-shinigiw

Esaplaw:
_3,36:107"
173510 0,2
=4,8-10"°C.

Juwabi: g =4,8-107"° C.

1. Elektron bir tekli magnit maydanga tik tGrde 2-10° m/s tezlik penen
uship kirdi. Indukciyasi 0,8 T bolgan magnit maydan tarepinen elektronga

tasir etiwshi ktshti aniglan.
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2. Tezligi 4-10" m/s ham zaryadi 3,2-10™" C bolgan bolekshe magnit
maydannin kush siziglar1 bagitina tik tarde uship kirdi. Eger bdlekshege
maydan tarepinen 6,4 pN kush tasir etken bolsa, magnit maydannin
indukciyasi ganday bolgan?

3. Indukciyas1 0,4 T bolgan magnit maydanga indukciya siziglarina tik tarde
elektron uship kirdi. Ogan tasir etiwshi kush 0,64 pN bolsa, onin tezligi
qanday bolgan?

4. Magnit maydan indukciya siziglarina tik bagitta 2+ 10° m/s tezlik penen
hareketlenetugin proton uship kirdi. Eger magnit maydan indukciyas1 0,4 T
bolsa, protonga magnit maydani tarepinen qanday kush tasir etedi?

5. Indukciyast 0,3 T bolgan magnit maydan indukciya siziglarina tik bagitta
2-10° m/s tezlik penen uship kirgen ionga magnit maydan tarepinen 0,48 pN
kush tasir etedi. lonnin zaryadi qanday bolgan?

V BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST TAPSIRMALARI

1. Elektr toginin magnit tasiri tok qaysi ortaliglardan 6tkende baqglanadi?

A) elektrolitlerden; B) metallardan;

C) vakuumda; D) galegen ortaligtan.

2. Otkizgishten turagli tok étkende onin atirapinda ganday maydan payda boladi?
A) elektr maydan; B) magnit maydan;

C) elektromagnit maydan; D) gravitacion maydan.

3. Sawrette 4 jup tok otiw bagitlar1 siwretlengen. Qaysi halda olar 6z ara tartisadi?

A) 1 B) »—; (ORAK D) —J.

4. Sawrette 4 jup tok oOtiw bagitlar1 suwretlengen. Qaysi halda olar 6z ara
iyterisedi?

A) 1l B) ——; ORAK D) —].

5. Magnit maydan indukciya siziglarina tik bagitta elektron ham proton uship
kiredi. Protonninn massasi elektronnin massasinan 1800 ese ulken. Bdlekshelerdin
qaysi birine tasir korsetken Lorens kushi ulken boladi?

A) elektronga; B) protonga;

C) ekewine birdey; D) tasir kushi nolge ten.

6. Lorens kushi qozgalistag1 zaryadli bolekshenin tezligin qalay o6zgerttiredi?
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A) tezligin arttiradi; B) tezligin kemeyttiredi;

C) tezligin 6zgerttirmeydi; D) tezlik bagitin 6zgerttiredi.

7. Shep qol qagiydasi jardeminde ganday shamalardin bagiti aniglanadi?
A) Amper kushi; B) Kulon ktshi;

C) Lorens kushi; D) Amper ham Lorens kushleri.

8. Proton indukciyasi 20 mT bolgan birdeneli magnit maydanga kush siziglarina
tik halatta 3-10” m/s tezlik penen uship kirgen bolsa, ogan ganday kush tasir etedi
(N)?

A)3,2-10°1; B) 9,6-107"%; C)4,8-107"% D) 6,4-10°".

9. Uzinlig1 25 cm bolgan metall otkizgish indukciyast 0,8 T bolgan magnit
maydanga jaylastirildi. Otkizgishten 0,6 A tok agip otetugin bolsa, ogan magnit
maydan tarepinen qanday kush tésir etedi (mN)?

A) 480; B) 240; C) 120 D) 640.

10. Uzinlig1 40 cm bolgan ham 1,25 A tok 6tkizgishke magnit maydan tarepinen
60 mN kush tasir etken. Otkizgish turgan magnit maydannin indukciyasin aniglan.

A) 0,24, B) 0,12; C) 0,15; D) 0,36.

11. Indukciyast 0,6 T bolgan magnit maydan siziglarina tik jaylasqan 8 cm
uzinhqgtag: 6tkizgishke maydannin tasir kiishi 96 mN ge ten. Otkizgishtegi tok kushi
ganday bolgan (A)?

A) 2; B) 1,8; C) 3,6; D) 1,2.

12. Indukciyast 0,5 T bolgan magnit maydan indukciyasi siziglarina tik bagitta
2-10° m/s tezlik penen hareketlenip atirgan zaryadli bolekshe uship kirdi. Eger
shinjirga magnit maydan tarepinen 0,8 pN kush tasir etken bolsa, bolekshenin zaryadi
ganday bolgan (C)?

A)3,2-107"; B) 4,8-107"; C)6,4-107"; D) 8-107".

13. Tezligi 5-107 m/s ham zaryadi 6,4+ 107" C bolgan bolekshe magnit maydannin
kush siziglar1 bagitina tik halatta uship kirdi. Eger bolekshege maydan 8 pN kush
tasir etken bolsa, magnit maydan indukciyasi qanday bolgan (T)?

A) 0,5; B) 0.8; C) 0,25; D) 0,32.

14. 30 cm uzinhqtag otkizgish indukciyasi 0,6 T bolgan magnit maydannin
indukciya siziglaria tik jaylasqan. Otkizgish kese-kesimnin betinen bir minutta 80 C
zaryad agip otedi. Magnit maydan tarepinen 6tkizgishke qanday kush tasir etedi (N)?

A) 0,12; B) 0,24; C) 0,08; D) 0,16.
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V BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Turaqgli magnit

Ozinin magnit gasiyetin uzaq waqut saqlap qalatugmn deneler.

Turaqli magnit maydan1 magnitlengen deneler yamasa elektr

Magnit maydan tog1 otetugin otkizgishtin atirapinda boladi.
Magnit kush Magnit kush siziglar1 magnittin arqa polyusinan shigip, qubla
s1ziglar1 polyusina kiriwshi tuyiq sizigtan ibarat.

Magnitlerdin qubla polyust S haribi menen arqa polyust N
Magnit polyuslar1 ~ |haribi menen belgilenedi. Magnit kush siziglarinifi bagiti

sipatinda N polyustan S polyus tarepke bagit qabil etilgen.

Jerdin qubla magnit
polyusi

75° arqa kenlik ham 99° batis uzinliq jaqininda, Jer sharinin
arqa geografiyaliq polyusinan shama menen 2100 km
uzagligta jaylasqgan.

Jerdin qubla geografiyaliq polyusi jaqininda bolip, 66,5° qubla

Arga magnit polyus kenlik ham 140° shigis uzinliqta jaylasqan.
Magnit maydan tarepinen usi maydanda jaylasqan tokli
Amper kishi otkizgish bolimine tasir etiwshi kush, tok kushi, otkizgish

uzinligr ham de magnit indukciyasina proporcional boladi,
yagniy: F=B I Al

Tuwr1 toktin magnit

Eger burginin ilgerleme qozgalisi bagit1 6tkizgishtegi toktin

maydan kush bagitinda bolsa, burg1 tutqasinin aylanis bagiti usi tok magnit
s1ziglari kush siziglariin bagitin korsetedi.
Elektromagnit Temir 6zekke birneshe gabat etip, izolaciyalangan otkizgish

(s1m) orap payda bolgan katushka.

Lorenc kushi

Magnit maydanda qozgalip turgan zaryadli bolekshege usi
maydan tarepinen téasir etiwshi kush:
F L=q0 B.

Shep qol qagiydasi

Shep qoldin alaganin ogan magnit kush siziglar1 kiretugin
etip tutip, tort barmaq toginin bagitt boyinsha tutip turilsa,
90° qa kirilgen bas barmaq 6tkizgishke tasir etiwshi kuashtin
bagitin korsetedi.
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1-shimigiw.

2-shimgiw.
3-shimgiw.

4-shimigiw.
5-shimgiw.

6-shimigiw.
7-shinigiw.

8-shimgiw.

9-shimgiw.

10-shinigiw.
11-shimgiw.
12-shimgiw.

13-shimigiw.
14-shinigiw.

15-shimgiw.

16-shinigiw.

SHINIGIWLARDIN JUWAPLARI

I bap

ge=—4810"°C; ¢,=+4,8-10"° C. 2. m=546-10"kg.
ge=—1,28-10"8C; m=7,28-10" kg.

. F=11,52mN. 2.¢=10nC. 3.r=6 cm. 4.=4,2-10* ese.
.q=52pC. 2.N=2,5-10" 3.¢g=4-10°C. 4. 1,8 ese artad1.
.r=10cm. 6. N~ 10"ta. 7. F=10 uN. 8. F=9 mN.

.E=10* N/C 2. F=60uN. 3. E=160N/C. 4. r=6 cm
.E=400N/C. 2. g=6nC. 3. N=8-10"ta. 4. E=3000 N/C.
.e=2. 6.m=45-10"kg. 7. E=3000 N/C.

N = = N = = Q)

I1 bap

.U=3V. 2.4=50Dj. 3.q=50C. 4. N=5-10"ta.
A=01A. 2.q=9C. 3.q=48C; N=3-10"ta.
.m=27Tnkg. 5.U=5V. 6.¢t=20minut. 7. g =6000 C.
.q=72C; N=4,5-10"ta. 9.4=1200Dj. 10. U=4 V.
.R=0,85Q. 2. Nikelin. 3. R/R,=300. 4./=2,5m.
.§=0,5mm?. 6. Ozgermeydi. 7* V=275 cm’.

A=01A. 22.U=220V. 3.U=6V. 4.1=0,2 A.

.[=10 m. 6* I =40 mA.
R=15Q.2.1=02A.3.n=125-10".4./=5m.
.U=165V.6. [=2,5A.7. Sim qarsilig1 4 ese artad1.
LU=2V, U,=4V;R=15Q; U=6V. 2.1=02A;U,=08YV;
U,=2V; Us=32V. 3.U, =165 V; U, =55 V. 4. Usg =45 V.
ILR=2Q. 22.R=5Q. 3.I=08A. 4 R=24Q; I=15A.
5.L=18A.

LR=3Q. 2.I=3A; U=15V 3. I=12A.

1. 2,1 ese arttad1. 2. C=125pF. 3. ¢=12 puC.
4.C=4425pF. 5.U=14 V.

l. Cim = 16 pF; g1 = 36 nC; g = 60 pC; g1 = 96 pC. 2. C = 6 pF.
3. 4 ese artad1. 4. Awa, mimkin. 1 hdm 2- kondensatorlar parallel,
olarga 3-kondensator izbe-iz jalganadi.
l.e=3.2.4=0,53nC. 3.d=5mm.

4. 4 styimlilig1 30 pF ham 3 styimlilig1 70 pF. 5. U=7 V.

—_— N = N = N = 00 DN =
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17-shimgiw.

18-shimgiw.

19-shimgiw.

20-shimigiw.

21-shimigiw.

22-shinigiw.

23-shimigiw.

24-shimigiw.

25-shimigiw.

26-shimigiw.

27-shimgiw.
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III bap

1. 4=528k]. 2.4=216Dj. 3. 4 =10,584 kDj. 4. W =270 D;.
5. W=396 k.

.LP=830W. 22.R=3,6Q. 3. R=40 Q. 4. W=440 kW -h.
5.4=52,8kDj. 6. R, =4840 Q; R,=3227 Q; I, =454 mA;
L=682mA. 7.N=5-10"ta. 8. P,=20W. 9. P,=10 W.

10. Isitqishlar parallel jalganganda suw tezirek 1stydi, sebebi
otkizgishler parallel jalganganda shinjirdin qarsiligi kemeyedi ham

shinjir arqal1 tok kobirek otedi.

1. 0 =600 kDj. 2. O =8712kJ. 3. Nixrom.

4. P=3520W. 5.7=2A.

A=5A.2.0=576MDj. 3.0=2904k]. 4.1=10A.
P=22KkW. 6.0:1=150,. 7.1=25A; R=88Q.
.A=28,8kDj. 9.4, =1250 Dj.

S=4mm2 2./=42mA. 3. U=242 V.

. 0,=22,5Dj.5. 0,=10D;j.

N = 00 W =

IV bap

l.m=411mg. 2.9g=289C.

3.1=91 mA. 4. k=0,329-10¢ kg/C.

./=9mA. 2. m=4,025kg. 3.5=184 cm% 4. m=2,6 mg.
5.q=1408 C. 6. k=2,04-10"° kg/C.

I.N=5-10"ta. 2. N=1,7-10" ta. 3. a= 710" m/s’.

V bap

LF=12N. 2. I=1A. 3.B=2mT. 4.1=0,1 A.

5.F=1,6N. 6. F=64 mN.

1. Tok bagitin bilgen halda, on burg1 gagiydasin qollanamiz. Sizilma
tegisliginin shar tarepi S ham on N polyusina iye boladi.

2. Tok bagdar1 ham derek polyuslari birinshi shinigiwdag siyaqlt boladi.
3. Sizilmanin joqar1 bdliminde on burgr nizamina muwapiq magnit
indukciya vektor1 sizilma tegislerinen biz tarepke tik bagitlangan. To-
mende boliminde sizilma tegisligine tik ham biz tarepten bagitlangan.
1. F=2,56-10" N. 2.B=05T. 3.0 =10"m/s.

4 F=1,28-10"N. 5.q=8-10"C.



BAPLARDI TAKIRARLAW USHIN
TEST TAPSIRMALARININ JUWAPLARI

I bap
|1.D|2D|3C|4D|5D|6D| 7D |[8D]|9C |[10.A]1LB|
II bap
1.B 2.B 3.C 4.C 5. A 6. A 7. A 8. C

9. B 10. C 11.D
III bap

1.B 2.C 3.B 4.D 5. A 6. A 7.B 8. A

9.D 10. A 11.C 12.B 13.C 14. D 15. C 16. B
IV bap

| LB | 2D | 3C | 4C | 5A ] 6B | 7D | 8B | 9A | 10.B ]

V bap

1.D 2.B 3.C 4. A 5.C 6. D 7.D 8.B

9.C 10. B 1. A 12.D 13.C 14. B
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Ijaraga berilgen sabaqhqtin jagdayin korsetiwshi keste

Klass

Oqiwshinin Sabaqhqtm Sabaqliqti Klass

Oqw , .| basshisi- qaytip ,

T/n at1 . alingandag i " 16 basshisinin

familiyasi jih jagdayr nin gol apsit eat ol tanbasi

y Jagday tafibasi | dagt jagdayr | d

1.
2.
3.
4.
5.

Sabaqlq ijaraga berilgende him, oqiw jilinii juwmaginda qaytarip
alinganda joqaridag keste klass basshisi tarepinen tdmendegishe
bahalawga muwapiq toltiriladx
Jana Sabaqligtin paydalaniwga birinshi berilgendegi jagday.

Mugabasi putin, sabaqliqtin tiykargi boliminen ajiralmagan.

Jagsi Barliq betleri bar, jirtilmagan, koshpegen, betlerinde jaziw

ham s1ziwlar joq.

Mugaba jazilgen, bir qansha sizilip, shetleri jelingen, sabagliqtin

tiykarg1 boliminen ajirhw jagday1 bar, paydalaniwshi tarepinen

Qanaatlanarhq ganaatlanarliq onlangan. Koshken betleri qayta onlangan,
ayirim betleri sizilgan.

Mugaba sizilgan, ol jirtilgan, tiykargi bolimnen ajiralgan

Qanaatlan- | yamasa putkilley joq, ganaatlandirarsizliq onlangan. Betleri

dirmaydi jirtilgan, betleri jetispeydi, sizip, boyap taslangan, sabaqligti

tiklewge bolmaydi.






