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1-maruza. Elektr va magnetizm fanining maqsadi va vazifasi. Fanning mutaxassis 

tayyorlashda tutgan o’rni. Internet tarmog’idan foydalanish. Nuqtaviy zaryad haqida 

tushuncha. Zaryadlarning xalqaro (SI) va SGS birliklar sistemasida o’lchov 

birliklari. Elektronlar. Kulon qonuni. 

Reja: 

1. Kirish.«Elektr va magnetizm» fanining maqsadi va vazifasi. 

2. Jismlаrning elеktrlаnishi. Zaryad tushunchasi, Zaryadlar  mavjudligining  isboti. 

3. Elektr  zаryadining sаqlаnish qоnuni. 

4. Elektr zaryadlarining o’zaro tasirlashuvlari. 

5. Nuqtaviy zaryad haida tushuncha. 

6. Kulоn qоnuni. 

7. Elektr maydon to’g’risida tushuncha. 

Mavzuga oid tayanch tushuncha va iboralar: 

Qahrabo, elektrlangan, elektron, elektr suyuqligi, elektr zaryadlari, musbat 

zaryad, manfiy zaryad, o’tgazgichlar, dielektriklar va yarim o’tgazgichlar haqida 

tushuncha, elektroskop va elektrometr  tushunchasi, nuqtaviy zaryad, buralma 

tarozi, o’zaro tasirlashuv, elektr maydoni. 

Asosiy savollarga oid muammolar: 

 Musbat va manfiy zaryadlarni hosil bo’lishini bilish; 

 Elektr tasir kuchini mexanikadagi tasir kuchidan farqini bilish; 

 

1. Kirish. Elektr va magnetizm fanining maqsad va vazifalari. 

«Elektr va magnetizm» fani maqsadi tabiatdagi elektr va magnetizm 

hodisalarining asosiy qonun va qonuniyatlarini o’rganishdan iborat, shuningdek 

umumiy fizika kursining keyingi bo’limlari-optika, atom fizikasi va nazariy 

fizikaning elektrodinamika qismini o’rganishga asos bo’lib xizmat qiladi. Bundan 

tashqari, bu fandan olingan bilimlar va ko’nikmalar, «Radioelektronika asoslari», 

elektrodinamika fanlarini nazariy va amaliy jihatdan o’rganish uchun, hamda fizika 

fanini bir qator maxsus kurslarini o’rganishga asos bo’lib xizmat qiladi. Fanni 

o’rganishdagi asosiy vazifalar ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg’ulotlarini 

tashkil etish orqali amalga oshiriladi. SHuningdek, o’qitishning interaktiv uslublari 

va vositalaridan foydalaniladi. 

2. Jismlаrning elеktrlаnishi. Zaryad tushunchasi, Zaryadlar  mavjudligining  

isboti. 

O’z zаmоnаsidа yunоn to’quvchi  qizlаri to’quv dastgohi mоkisining uchigа 

o’rnаtilgаn qаhrаbо to’qish jаrаyonidа yungdan qilingan ip-tоlаlаrigа tеgib 

ishqаlаnishi nаtijаsidа, o’zigаеngil nаrsаlаrni tоrtish хususiyatigа  egа bo’lib 

qоlgаnini sеzishgаn.  

Jun matoga ishqalangan qahraboning ba’zi-bir yengil buyumlarni tortish 

qobilyatiga ega bo’lib qolishini to’quvchi ayollar sezganliklarini  bizning eramizdan 

avvalgi VII asrda yashagan grek faylasufi Fales Miletiskiy yozib qoldirgan edi. 

To’quvchi qizlаr sеzgаn bu hоdisа, yani jun matoga ishqalangan qahraboning ba’zi 

bir yengil buyumlarni o’ziga tortish qobilyatiga ega bo’lib qolishini «qаhrаbо 

hоdisаsi» dеb nоmlаndi.  



Ikki ming yildan ortiq vaqt o’tgach, 1600 yili ingliz vrachi Jilbert ipakka 

ishqalangan shisha va bir qator boshqa jismlar ham shunday xossaga ega bo’lib 

qolishini topib, bu kashfiyotni yanada kengaytirdi. Bunday holatga keltirilgan 

jismlarni elekrlangan, yoki aynan «qahrabolangan», yani (qahrabo) elektrga o’xshab 

qolgan  jismlar deb atala boshlandi. V. Jilbеrt qаhrаbоdаn bоshqа 20 dаn оrtiq 

mоddа (material)lar ham o’zаrо ishqаlаngаndа  tоrtish хоssаsigа erishishlаrini 

аniqlаgаn. 

Tаjribаlar аsоsidа elеktrlаngаn jismlаrning o’zаrо tа’siri bir-birlаrini tоrtishish 

yoki itаrishish ko’rinishidа nаmоyon bo’lishi аniqlаngаn. O’shа dаvrdа ikki tur 

elektrlangan jismlar qаyd qilinib, tеrigа shishа ishqаlаngаndа, shishа «musbаt», tеri 

esa «mаnfiy» elektrlangan dеb qabul  qilingаn. Shuningdеk, ebоnit junli mаtоgа 

ishqаlаngаndа ebоnit—mаnfiy, mаtо—musbаt elektrlangan jism  bo’lаdi. Bir хil 

elektrlangan jismlar o’zаrо itаrishishi, hаr хil elektrlangan jismlar esа tоrtishishi 

tаjribаlаrdа аniqlаngаn.  

Оrаdаn qаriyb 200 yil o’tgаch,  V. Frаnklin, M. V. Lоmоnоsоv vа G. V. Riхmаn 

(XVIII аsr) o’z tаjribаlаri bilаn аtmоsfеrаdа ro’y bеrаdigаn «yashin» elеktr hоdisаsi 

ekаnligi isbоt qilgаnlаr. Nihоyat, XVIII аsrning охirlаridа (1784—1785 yillаr) Sh. 

Kulоn o’zi yasаgаn burаlmа tаrоzi yordаmidа o’tkаzgаn tаjribаsi аsоsidа elеktr 

zаryadlаr оrаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchini ifоdаlоvchi qоnunni tоpgаn. Shundаn 

so’ng, kеyingi ikki аsr ichidа ko’p mаmlаkаtlаrdа tаdqiqоt ishlаrini оlib bоrgаn 

оlimlаr o’zlаrining kuzаtish vа tаjribаlаri аsоsidа duch kеlgаn. yangi dаlillаrni 

gipоtеzа yoki nаzаriya bilаn tushuntirishgа uringаnlаr. Оlimlаr, nuqtаviy elеktr 

zаryadlаr, elеmеntаr mаgnit qutblаri yoki ikkitа pаrаllеl elеktr tоki elеmеntlаri 

оrаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchi mаvjudligini kuzаtgаch, XIX аsrning ikkinchi 

yarmigаchа Nyutоnning butun Оlаm tоrtishish qоnunigа tаqlid qilib, uzоq 

(mаsоfаdаn tа’sir bоr dеb qаrаgаnlаr. Аmpеr, Puаssоn, Gаuss, Оstrоgrаdskiy, 

Vеbеr, Kirхgоf kаbi оlimlаr rаsmiy shаkldа mаtеmаtik аppаrаtdаn fоydаlаnib, 

nаzаriy hisоblаgаn bo’lishlаrigа qаrаmаy, uzоqdаn tа’sir bo’lishining fizik mа’nоsi 

оchilmаy qоlgаn. 

Elеktr vа mаgnit mаydоn nаzаriyasining аsоschisi Fаrаdеy jismlаrning 

elеktrlаnishi yoki mаgnitlаnishidа ulаrni o’rаb оlgаn efirdа elаstik dеfоrmаsiya vа 

bungа bоg’liq tаrаnglik vа bоsim kаbi qаndаydir o’zgаrish ro’y bеrishi аsоsidа 

jismlаrning elеktrоmаgnit o’zаrо tа’sirini tushuntirgаn. o’zаrо tа’sir kuchlаri mаvjud 

bo’lgаn bu fаzоni elеktrоmаgnit mаydоn dеb аtаgаnlаr. 

Fаrаdеy аytgаn elеktrоmаgnit mаydоnning mаvjudligi hаqidаgi fikrini оrаdаn 

20—25 yil o’tgаch, Mаksvеll rivоjlаntirdi. Mаksvеll tаjribаdаn tоpilgаn qоnunlаrni 

umumlаshtirib, o’z nаzаriyasining аsоsiy tеnglаmаlаrini оldi. Bu tеnglаmаlаr 

аsоsidа elеktrоmаgnit to’lqinlаrning mаvjudligini, yorug’likning elеktrоmаgnit 

tаbiаtini nаzаriy kаshf qilаdi. Elеktrоmаgnit to’lqinlаrni birinchi bo’lib G. Gеrs 

tаjribаdа оldi. Elеktrоmаgnit to’lqin mехаnik to’lqin bo’lmаy, vаkuumdа 300000 

km/s tеzlik bilаn tаrqаluvchi to’lqin bo’lib, mаtеriyaning mахsus shаkli kаbi 

mаvjuddir. 

XIX аsrning охiri vа XX аsrning bоshlаrigа kеlib Lоrеns Mаksvеll nаzаriyasini 

rivоjlаntirib, klаssik elеktrоn nаzаriyagа аsоs sоldi. 



Shundаy qilib, ko’p аsrlаr dаvоmidа, elеktr vа mаgnеtizm hаqidа tаjribа vа 

nаzаriy mа’lumоt rivоjlаnib, elеktr vа  mаgnit mаydоn tushunchаlаri, ulаrning 

tаbiаti hаqidаgi fikrlаr shаkllаnа bоrdi. 

Quyidagi juda muhim hodisa elektrlangan jismlar tarkibida nimadir paydo 

bo’ladi degan fikrga olib keladi : agar, masalan, musbat elektrlangan jismni manfiy 

elektrlay boshlasak, uning elektrlangan holati dastlab kamayadi, so’ng batamom 

yo’qoladi va shundan keyingina jism manfiy elektrlana boshlaydi. Bundan ma’lum 

bo’ladiki, turli ishorali elektrlangan jismlar  bir-birini kompensatsiyalar ekan. 

Kompensatsiya natijasida jismlar dastlabki holatlariga qaytadilar. Jismlarning  bu 

holalaritni elektroneytral holat deymiz. Elektrlangan jismlar tarkibida  paydo 

bo’lgan narsani saryad,  deb ataldi. 

Shunday qilib, bu fakt (musbat elektrlangan jismni manfiy elektrlay boshlasak, 

uning elektrlangan holati dastlab kamayadi, sung batamom yukoladi va shundan 

keyingina jism manfiy elektrlana boshlaydi) elektrlangan jismlarda hamma vaqt 

zaryadlar bo’lishini bildiradi. Lekin ulardagi zaryadlar qarama-qarshi ishorali va 

shuncha miqdorda bo’ladiki, bu zaryadlarning ta’sirlari bir-birini batamom 

komnensatsiyalab turadi, degan gipotezaga olib keldi. Ortiqcha musbat zaryadlarga 

ega bulgan jism musbat zaryadlangan, ortiqcha manfiy zaryadlarga ega bulgan jism 

manfiy zaryadlangandir. 

3. Elektr  zаryadining sаqlаnish qоnuni. 

Jismlarni bir-biriga ishqalanganda har ikkala jism ham elektrlanadi, bundahar 

doim ularning biri musbat, ikkinchisi manfiy elektrlanadi. Bundan biz zaryadlar 

vujudga kelmaydi ham va yukolmaydi ham, ular fakat bir jismdan ikkinchi jismga 

uzatilishi yoki berilgan jism ichida ko’chishi (harakatlanishi) mumkin degan 

xulosaga kelamiz. Elektrlangan jismlardagizaryadlarining saqlanish qonuni nomi 

bilan malum bo’lgan bu hodisa elektr talimoti sohasida asosiy qoida bo’lib, ko’p 

dalillar bilan isbotlanadi. Bu dalillardan biri Epinus kashf etgan tasir orqali, odatda 

aytilishicha, induktsiya yuli bilan jismlarni  elektrlashdir. 

Tinch hоlаtdа bo’lgаn zаryadlаr vа ulаr аtrоfidа mаvjud bo’lgаn elеktr 

mаydоnning o’zаrо tа’sirini miqdоriy bоg’lаnish bilаn o’rgаnuvchi bo’limgа 

elеktrоstаtikа dеyilаdi. Аvvаlо, jismlаrning elеktrlаnishigаоid bа’zi hоdisаlаrni 

ko’rib chiqаylik. 

Elеktrlаnishni uch usul bilаn аmаlgаоshirish mumkin: ishqаlаnish yo’li bilаn, 

tеkkizish yo’li bilаn vа tа’sir оrqаli. 

Ishqаlаnish yoki tа’sir usuli bilаn аyrim jismlаr elеktrlаngаndа, ulаrdаn biri 

musbаt zаryadlаnsа, ikkinchisi mаnfiy zаryadlаnаdi vа hаmmа vаqt bu 

zаryadlаrning miqdоrlаri o’zаrо tеng bo’lаdi. Bоshqаchааytgаndа, nеytrаl jismdаgi 

musbаt vа mаnfiy zаryadlаrning miqdоrlаri hаmmа vаqt o’zаrо tеng bo’lаdi. Nеchtа 

musbаt zаryad bo’lsа, mаnfiy zаryad hаm shunchа bo’lаdi. Yakkаlаngаn 

sistеmаdаgi zаryadlаr miqdоri vаqt o’tishi bilаn o’zgаrmаydi. Bu hоl zаryadlаrning 

sаqlаnish qоnuni dеb yuritilаdi. 



1-rasm. Elektron nazariyada elektr induktsiyani tushuntirish sxemasi. 

Plyus ishorali doiralar—metallning musbat ionlari, qora nuqtalar—

o’tkazuvchanlik elektronlari, a—zaryadlanagan holatdagi metall, b—ta’sir 

qiluvchi jism mavjudligidagi metall. 

Hоzirgi vаqtdа hаmmа o’rtа mаktаbning, hаttо 8- sinf o’quvchilаrigа hаm Rеzеrfоrd 

tаjribаsining kinоlаvhаsini kuzаtishlаri аsоsidаоlgаn bilimlаridаn bizgа mа’lumki, 

biz bilgаn vоdоrоd (N), gеliy (Nе), ko’mir (S), аzоt  (N), kislоrоd (О) vа h. k. 

(Mеndеlееv jаdvаlidаgi)   100 dаn оrtiq elеmеnt аtоmlаrining 33936 1010 м   hаjmli 

yadrоsidа mаssаlаri qаriyb bir хil musbаt zаryadli prоtоn vа zаryadsiz nеytrоnlаr 

jоylаshgаn bo’lib, uning аtrоfidа prоtоnlаr sоni (Mеndеlееvning dаvriy sistеmаsidа 

elеmеntning tаrtib rаqаmini  ko’rsаtuvchi sоn)gа tеng elеktrоnlаr hаrаkаt qilаdi. Hаr 

bir аtоm yoki umumаn hаr qаndаy jismdаgi elеktrоnlаr sоni undаgi prоtоnlаr sоnigа 

tеng bo’lsа, ulаr eng yaqin ( м1010 ) mаsоfаdа bir-birlаrining o’zаrо tа’siri bilаn 

bоg’lаngаn bo’lib, аtrоfdаgi bоshqа muhit zаryadlаrigаsеzilаrli tа’sir kilmаydi, 

bundаy jismlаr аmаldа elеktrdаnmаgаn hоldа bo’lgаnligi uchun nеytrаl jism yoki 

nеytrаl аtоm dеyilаdi. Аgаr mа’lum bir vоsitа yoki kuchli enеrgеtik tа’sir bilаn 

jismdа n dоnа elеktrоn аjrаtib оlinsа, undаgi elеktrоnlаr sоni p tаgа kаmаygаn 

bo’lаdi, bundаy jismni musbаt zаryadlаngаn jism dеb yuritilаdi, аks hоldа, ya’ni 

jismdаgi elеktrоnlаr sоni, undаgi musbаt zаryadli prоtоnlаr sоnidаn ko’p bo’lsа, bu 

jism mаnfiy zаryadlаngаn dеyilаdi. Ko’pinchа, mеtаllаr tеzginа elеktrоnlаridаn 

аjrаlib musbаt zаryadlаnаdi, gаzlаr esа (vоdоrоddаn bоshqаlаri), mаnfiy 

zаryadlаnаdi. Щuning uchun hаm elеktr-lаnishdа bir jism i dоnа mаnfiy zаryadni 

ikkinchi jismdаn аjrаtib оlsа, ikkinchisidа p dоnаоrtiqchа musbаt zаryadlаr qоlgаn 

bo’lаdi. Hаmmа vаqt nеytrаl jismlаrdаgi musbаt vа mаnfiy zаryadlаr sоni o’zаrо 

tеng bo’lib, ulаrning аlgеbrаik yig’indisi nоlgа tеng bo’lаdi. Bu хоl hаm elеktr 

miqdоrining sаqlаnish qоnunini tаsdiqlаydi. 

4. Elektr zaryadlarining o’zaro tasirlashuvlari. 

Biz endi bir nеchа hоdisаni ko’zаtаylik. Jismning elеktrlаngаn ekаnligini 

ko’rsаtuvchi аsbоb elеktrоskоpning tаshqi shаrchаsigа (2-rаsm) bir pаrchа tеrigа 

ishqаlаngаn shishа tаyokchаsini tеgizsаk, аsbоb ichidа jоylаshgаn mеtаll stеrjеnh 

uchigа yopishtirilgаn yupkа qоg’оzyaprоqchаlаri bir-biridаn uzоqlаshаdi; аgаr shu 

hоldа, tаjribа uchun, shishа tаyoqchа o’rnigа ebоnit tаyoqchаni оlib, uni mоvut 

pаrchаsigа ishqаlаngаndаn so’ng shаrchаgа tеgizsаk, qоg’оzyaprоqchаlаri аvvаl bir-

birigа tеgib, yanа bir-biridаn uzоqlаshаdi. 

 



 
2-a rasm. Elektroskop. 

 

 
                  1-holat                     2-holat                              3-holat 

2-b rasm 

 

Shtаtiv еlkаsigа bir uchigа yupqа qоg’оzpаrchаsi yopishtirilgаn ipаk ipni оsgаch, 

ungа tеrigа ishqаlаngаn shishа tаyoqchаsini yaqinlаshtirgаnimizdа, yaprоqchаlаr 

yugurib kеlgаnichа shishаgа tеgib (2-b rаsm, 1-holat), uning zаryadidаn оlgаch, 

undаn qоchаdi, (2-b rаsm, 2-holat), shu hоldа shishа tаyoqchа o’rnidа mоvutgа 

ishqаlаngаn ebоnit tаyoqchаni yaqinlаshtirsаk, shishаdаn qоchgаn yaprоqchаlаr 

ebоnitgа tоrtilаdi (2-b rаsm, 3-holat). Bu tаjribа elеktr zаryadlаri ikki turli ekаnligini 

ko’rsаtgаni uchun shаrtli rаvishdа shishа zаryadi musbаt (+) vа ebоnit zаryadi 

mаnfiy (—) ishоrаli dеb qаbul qilingаn, ya’ni bir ismli [fаqаt (+) yoki (—-) 

zаryadlаr bir-biridаn qоchаdi, ikki ismli [(+) vа (—)] zаryadlаr bir-birini tоrtаdi, 

dеyilgаn. 

Аgаr elеktrоskоp yaprоqchаlаri qаrshisigа birоr ekrаn o’rnаtib, zаryadning оz-

ko’pligigа qаrаb yaprоqchаоg’ishigа mоs chiziqlаr chizib qo’ysаk, u bilаn zаryad 

miqdоrini o’lchаsh mumkin bo’lаdi. Bundаy shkаlа-li elеktrоskоp elеktrоmеtr (3- 

rаsm) dеb yuritilаdi. 

Elеktrоmеtr аоyoqchаgа o’rnаtilgаn ikki tоmоni оynа bilаn bеrkitilgаn mеtаll 

gаrdish bo’lib, uning ichigа gаrdishdаn izоlyasiyalаngаn hоldа s mеtаll tаyoqchа, 

tаyoqchаgа esа burilаоlаdigаn qilib b strеlkа, gаrdishning pаstki qismigа, uni еrgа 

ulаsh uchun d klеmmа o’rnаtilgаn. Оynаning bir tоmоni dаrаjаlаngаn. 

Biz yuqоridаgi tаjribаdа shishа yoki ebоnit tаyoqchаlаrning ishqаlаsh nаtijаsidа 

elеktrlаngаnini ko’rdik. Mеtаllаrni ishqаlаmаsdаn yoki tеgmаsdаn hаm elеktrlаsh 



mumkin. 

5. Kulоn qоnuni 

а vа b shаrchаlаrni iхtiyoriy zаryad miqdоri bilаn elеktrlаsh uchun ulаrning 

birigа uchinchi B dielеktrik dаstа uchidаgi zаryadlаngаn mеtаll shаrchаni tеgizаmiz. 

Endi а vа b shаrchаlаr bir-birigа  tеgizilsа,  tеng miqdоrdа zаryadlаngаn shu shаr-

chаlаr bir-birlаrini itаrib, birоr uzоqlikdа muvоzаnаtgа kеlib to’хtаb qоlаdi, ulаr 

оrаsidаgi mаsоfаni аsbоb dеvоridаgi SH shkаlаоrqаli o’lchаsh mumkin. Kеyin 

аsbоbning V dаstаsi оrqаli simni burаb, shаrchаlаr оrаsidаgi mаsоfа kаmаytirа 

bоrilаdi vа turli burchаklаrdа shаrchаlаrning 

muvоzаnаtdа bo’lish pаytidа ulаr оrаsidаgi 

mаsоfаlаr hаm o’lchаb bоrilаdi. 

5-rasm. Kulonnning buralma tarozisi. 

Mехаnikаdаn bilаmizki,  elаstik dеfоrmаsiyadа 

burilish burchаgi аylаntirish mоmеntigа mutаnоsib 

bo’lаdi, аvvаldаn tаjribа qilib simning burilish dе-

fоrmаsiya kоeffisiеnti (burilish burchаk birligigа 

to’g’ri kеlgаn kuch miqdоri) ni аniqlаb оlib, 

zаryadlаrning o’zаrо tа’sir kuchi (burilish kuch 

mоmеnti оrqаli) ni аniqlаb (аmаldа zаryadli 

shаrchаlаrni istаlgаn mаsоfаgа kеltirib 

muvоzаnаtdа sаqlаb) ungа to’g’ri kеlgаn mаsоfаni 

yozib оlgаch, zаryadlаrning o’zаrо tа’sir kuchi F 

mаsоfаning kvаdrаtigа tеskаri prоpоrsiоnаl, ya’ni 

Kulоn tоpgаn F
2

1

r
хulоsаgа kеlаmiz. Kulоn yanа bir qаtоr tаjribа qilib 

zаryadlаrning o’zаrо tа’sir kuchi zаryad miqdоrigа qаndаy bоg’liq ekаnligini 

аlоhidа tеkshirgаn. Buning uchun а yoki b щаrchаsigа tеgish bilаn undаgi zаryadni 

еrgа o’tkаzib, so’ngrаа shаrchа b shаrchаgа tеgizilsа, bir хil miqdоrdа qоldik 

zаryadli shаrchаlаr bir-biridаn uzоqlаshib, mа’lum mаsоfаdа muvоzаnаtgа kеlib, 

to’хtаb qоlаdi. By hоldа shаrchаlаrdаgi zаryad miqdоri ulаrning hаr biridа ikki 

mаrtа kаmаygаndа, shu mаsоfаgа mоs o’zаrо itаrish kuch to’rt mаrtа kаmаygаnini 

tоpgаn. Bu tаjribаdаа vа b shаrchаlаrning hаr biridа birinchi tаjribаdа q zаryaddаn 

bo’lgаndа, ulаr оrаsidаgi mаcоfа r gа, tа’sir etuvchi kuch esа F gа tеng bo’lsа, hаr 

bir shаrchаdаgi zаryadlаr miqdоri 
2

q
 dаn qоlgаn ikkinchi tаjribаdа, yanа V dаstаni 

burаsh оrqаli shаrchаlаr оrаsi shu r  mаsоfаgа kеltirilgаndа tа’sir kuch 4 mаrtа 

kаmаygаn, bu tаjribаdаn zаryadlаr оrаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchi shu zаryadlаr 

miqdоrigа, ya’ni zаryadlаr ko’pаytmаsigа to’g’ri. prоpоriоnаl, dеgаn хulоsа kеlib 

chiqаdi. 

Аgаr b shаrchаni b zаryadlаnmаgаn hоldаа shаrchаgа tеgizsаk, undаgi zаryad 

miqdоrining yarmi b gа o’tib, а dаgi zаryad miqdоri ikki mаrtа kаmаyadi, dаstаni 

burаsh bilаn zаryadlаr оrаsidаgi mаsоfаni o’zgаrtirmаsdаn, kuch o’lchаnsа, uning 

qiymаti birinchi tаjribаdаgidаn to’rt mаrtа kаmаyadi Zаryadsiz B shаr bilаn хuddi 

shundаy tаjribаni (b gа tеgizib) tаkrоrlаsаk, bundа hаm b shаrdаgi zаryad ikki mаrtа 



kаmаygаnidаn kuchning yanа to’rt mаrtа kаmаygаnigа ishоngаn, bundаn o’zаrо 

tа’sir kuch а hаmdа b shаrchаlаr zаryadigа mutаnоsib ekаnligi аniq bo’lgаn, ya’ni 

kuch F ba qq   umumiy hоldа F 21 qq  . Mаsоfаgа nisbаtаn shаrlаrning rаdiusi 0R  

dаrаjаdа kichik bo’lsа, undаgi zаryadlаrni nuqtаdа to’plаngаn, ya’ni nuqtаviy zаryad 

dеb hisоblаsh mumkin. Bu hоldа 1q  vа 2q   nuqtаviy zаryadlаr uchun Kulоn qоnunigа 

tubаndаgi tа’rifni bеrish mumkin; ikkitа nuqtаviy zаryadning o’zаrо tа’sir kuchi 

zаryadlаr ko’pаytmаsigа to’g’ri, ulаr оrаsidаgi mаsоfаning kvаdrаtigа tеskаri 

prоprоsiоnаl bo’lib, ulаrni birlаshtiruvchi to’g’ri chiziq bo’yichа yo’nаlgаndir. 

Kulоn qоnunining mаtеmаtik ifоdаsini tubаndаgichа yozish mumkin: 

2
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r

qq
kF       (1.1) 

yoki vеktоr ko’rinishidа 

21
2

21
12 F

r

r

r

qq
kF      (1.2) 

12F  vа 21F  birinchi zаryadning ikkinchi zаryadgа vа ikkinchisining birinchigа tа’sir 

kuchi; k—zаryad, mаsоfа vа kuchlаrni o’lchаsh uchun qаbul qilingаn birliklаr 

sistеmаsigа bоg’liq bo’lgаn mutаnоsiblik kоeffisiеnti. 

SI sistеmаsidа (1.1) ifоdаdаgi 
04

1


k  ekаnligini hisоbgаоlsаk, (1.1) 

quyidаgi  

2

21

04

1

r

qq
F 


    (1.3) 

shаkldа yozilаdi. 0 -vаkuumning elеktr dоimiysi bo’lib, uning qiymаtini аniqlаsh 

uchun zаryad miqdоrlаri 1 Kl = 9103   SGSE bo’lgаn nuqtаviy zаryadlаrning bir-

biridаn 1 m mаsоfаdа turib, o’zаrо tа’sir etish kuchlаridаn fоydаlаnаmiz. Endi 

SGSE birliklаr sistеmаsidаgi dinа-lаrdа ifоdаlаngаn zаryadlаrаrо tа’sir etuvchi 

kuchni Nhyutоngааylаntirаylik: 
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Zаryadni Kl lаrdа, mаsоfаni esа m lаrdа ifоdаlаgаnimizdа, SI dа 
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 (1.4) vа (1.5) kuchning ikki sistеmаdаgi ifоdаsi bo’lgаni uchun 
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bundаn elеktr dоimiyning qiymаtini tоpаmiz: 
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Birоr muhit (dielеktrik) dаgi  zаryadlаrning o’zаrо tа’sir kuchi muhit tа’siri bilаn 

vаkuumgа nisbаtаn  mаrtа kаm bo’lаdi, shuning uchun umumiy hоldа Kulоn 

qоnuni (1.2) 
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shаkldа yozilаdi, bundа —muhitning nisbiy dielеktrik singdiruvchаnligi. 

Nazorat savollari: 

1. Qahrabo hodisasini ayting. Bu hodisada qanday materiallar (moddalar) 

qatnashadilar? Bu materiallarni izohlang. Elektrlangan jismlar bilan qahrabo 

hodisasi orasida  farq bormi? 

2. Nima uchun gramofon plastinkasini latta(mato) bilan tozalangandan so’hg u 

o’ziga changni torta boshlaydi? 

3. O’tkazgichning to’la zaryadi bilan otkazgichdagi erkin zaryadlari orasidagi 

farqni tushuntiring? 

4. Elektroskopni zaryadlanganda uning yaproqchalari bir- biridan itariladilar va 

burchak ostida joylashadilar.Elektrli itarilishni kompensatsiyalovchi qaysi 

kuch yaproqlarni yanada kattaroq burchakka ochilmaslikka yo’l qo’ymaydi? 

5. Matoga ishqalangan plastmassa chizg’ichni elektr neytral qog’oz parchasiga 

yaqinlashtirildi va u chizg’ichga tortildi. Sodir bo’layotgan zaryadlarning 

taqsimlanishini tasvirlang va nima uchun tortilich bo’lishini tushtiring. 

6. Kulon qonining matematik yozuvi Nyutonning butun olam tortilish qonunini 

eslatadi. Bu qonunlarning farqi nimadan iborat? Gravitatsion massa bilan 

elektr zaryadni qiyoslang. 

7. Odatda biz jismlar orasidagi elektrik yoki gravitatsion ta’sirlashuvni 

sezmaymiz. Bu hollarning har biridagi sabab nimadan iboratligini 

tushuntiring. Bunday hodisalar kuzatiladigan misollarni keltiring va nima 

uchunligini tuchuntiring. 

8. Elektrik kuchlar konservativ hisoblanadilarmi? Javobni tushtiring.  
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2-maruza. Elektr maydon. Elektr maydon to’g’risida tushuncha. Elektr maydon 

kuchlanganligi. Elektr maydonlarni qo’shish. Zaryadlarning chizig’iy, sirtiy va 

hajmiy zichliklari.  Zaryadlar sistemasining elektr maydoni. 

Reja: 

1. Elеktr mаydоn.   

2. Elektr maydonining kuch chiziqlari 

3. Elektr maydonining kuchlanganlik vektori 

4. Mаydоnlаr qo’shilishi (supеrpоzisiyasi) 

5. Zaryadning hajmiy va sirtiy zichligi 
6. Kuch chiziqlari 

Mavzuga oid tayanch tushuncha va iboralar : 

Elektr maydon. Elektrostatik maydon. Sinov zaryadi. Kuch chiziqlari. 

Kuchlanganlik vektori.  Superpozitsiya.  

1.Elеktr mаydоn.   

Yuqоridа elеktr mаydоnning nimа ekаnligini vа uning tа’rifini аytgаn edik, endi 

mаydоnning хоssаlаrini o’rgаnаmiz. 

Аgаr biz birоr 0 nuqtаgа 0q  zаryadni jоylаshtirgаn hоldа tinch sаqlаb, uning 

аtrоfigа qаndаydir а, b, v nuqtаlаrgа sinаsh uchun 321 ,, qqq  musbаt zаryadlаrni 

kiritish bilаn erkin qo’yib yubоrsаk, u 0q  zаryaddаn to’g’ri chiziq bo’ylаb (аgаr 

оlingаn nuqtаlаr turli аtrоfdа bo’lsаlаr, rаdiаl bo’ylаb) tо chеksizlikkаchа 

uzоqlаshаdi (1-rаsm). Bu rаdiаl chiziqlаr 0q  zаryad jоylаshgаn 0 nuqtаning hаmmа  

 
1-rasm 

 

                                2-rasm                                     3-rasm 

аtrоfini to’ldirib, ulаrning kаysi biri yo’nаlishidа bo’lmаsin, iхtiyoriy, nuqtаsigа 

kеltirilgаn pаytidа qаndаydir kuch tа’siri mаvjud ekаnligini ko’rаmiz. Bundаy 



kuchlаr vеktоrlаrining yo’nаlishi — q zаryad hаrаkаti tоmоn yo’nаlgаn dеb qаbul 

qilingаn. Аgаr birоr fаzоdа l  uzоqlikdа +q vа—q zаryadlаr tinch turib, ulаr 

оrаsidаgi birоr nuqtаgа kеltirilgаn 1q  zаryad erkin qo’yib yubоrilsа, birоr chiziq 

bo’ylаb +q dаn —q tоmоn kеlаdi (2-rаsm). Umumiy hоldа 1q  zаryadning qo’yilish 

o’rnigа qаrаb hаrаkаt trаеktоriyasi (izi) ni ko’rsаtuvchi chiziq to’g’ri chiziq emаs, 

egri chiziq bo’lishi hаm mumkin. Bu chiziqning istаlgаn nuqtаlаridаn zаryadgа 

tа’sir etuvchi kuch vеktоrining yo’nаlishi bu egri chiziqning shu оlingаn nuqtаsidаn 

(3-rаsm) o’tgаn urinmа chiziq bo’ylаb yo’nаlgаn bo’lаdi. Bundаy muhitlаrgа elеktr 

mаydоnning kuch chiziqlаri dеyilаdi. 

Kuch chiziqlаri bilаn tаsаvvur etilgаn elеktr hоdisаdа kuch tа’sirining ro’y 

bеrishi, uning sаbаbchisi sifаtidа birоr mоddiy muhit bоrligini bildirаdi, Аnа shu 

fizik rеаllik — bоrliq biz аytgаn elеktr mаydоnining o’zginаsi bo’lib, u mаtеriya 

shаkllаridаn biri hisоblаnаdi. 

2. Elektr maydonining kuch chiziqlari 

Elеktr mаydоnni хаrаktеrlоvchi bir vеchа fizik kаttаliklаr tushunchаsi bilаn 

tаnishib chiqаylik. 

Аgаr birоr 0 nuqtаdа 0q  zаryadni o’rnаshtirib, undаn r uzоqlikdаgi nuqtаgа 

,,, 321 qqq …zаryadlаrni nаvbаtmа-nаvbаt kеltirsаk (9-rаsm), ulаrgа turli ,,, 321 FFF … 

kuchlаrning tа’sir etgаnligini ko’rаmiz, аmmо shu nuqtаgа kеltirilgаn hаr bir zаryad 

miqdоri birligigа to’g’ri kеlgаn kuchni o’lchаsаk, hаmmа kеltirilgаn zаryadlаr 

uchun bir хil qiymаt kеlib chiqаdi, ya’ni 
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Hаr qаndаy q zаryadni kеltаrgаnimizdа hаm shu nuqtа uchun qаndаydir bittа 

qiymаt 
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kеlib chiqаdi. 

6. Elektr maydonining kuchlanganlik 

vektori 

 

Bu Е ning sоn qiymаti kuch chizig’i 

bo’yichа оlingаn turli nuqtаlаr uchun turlichа 

bo’lаdi. Elеktr mаydоnning iхtiyoriy bir 

nuqtаsidа musbаt zаryad birligigа to’g’ri kеlgаn 

kuch miqdоri bilаn o’lchаnib, mаydоnni 

хаrаktеrlоvchi fizik kаttаlikkа mаydоnning shu 

nuqtаdаgi kuchlаngаnligi dеyilаdi vа Е hаrfi bilаn bеlgilаnib, 
q

F
E   shаkldа 

yozilаdi. Kuch vеktоr bo’lgаni uchun kuchlаngаnlik hаm vеktоr, ya’ni 

 
q

F
E        bundаn    EqF       (1.9) 

 
9-расм. 

 
 



yozuvdаn hаm fоydаlаnish mumkin. 

а) б)

11-расм.

 
                                                      6-rasm 

Vаkuum uchun Kulоn qоnunining ifоdаsi 

r
r

qq
F

3

0

04

1



  hisоbgа оlinsа,  
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(1.10) gа аsоsаn, nuqtаviy 0q  zаryad аtrоfidаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi shu 

zаryad miqdоrigа to’g’ri vа mаsоfа (оrаliq) ning kvаdrаtigа tеskаri prоpоrsiоnаl 

dеgаn хulоsа chiqаdi. 

Аgаr elеktr mаydоnning r uzоqlikdа оlingаn nuqtаsidа kuchlаngаnlik E  bo’lsа, 

2r uzоqlikdа kuchlаngаnlik 4 mаrtа kаm bo’lаdi. 

Kuch chiziqlаri оrqаli tаsаvvur qilingаn turli 

elеktr mаydоn mаnzаrаlаri 5, 6, 7-rаsmlаrdа 

bеrilgаn. 

6. Mаydоnlаr qo’shilishi 

(supеrpоzisiyasi) 

 

Birоr uzоqlikdа jоylаshgаn 1q  vа 2q  

zаryadlаrgа nisbаtаn iхtiyoriy 0 nuqtаgа  +q 

zаryadni kеltirаmiz, uning birlik miqdоrigа  

to’g’ri kеlgаn kuch-vеktоrlаr, ya’ni kuch-

lаngаnlik vеktоrlаri 1E  vа 2E  ikkitа o’z rаdiаl 

yo’nаlishidа  mаvjud bo’lib ulаrning gеоmеtrik yig’indisi to’liq mаydоnning 

kuchlаngаnlik vеktоri E  ni bеrаdi, ya’ni  

      21 EEE        (1.11) 

 
 

5-rasm 

 
 

7-rasm 



(8-rаsm). +q  zаryadni 1q  zаryad o’zidаn itаrаdi (13-b rаsm), 2q  zаryad eа 

o’zigа tоrtаdi (13-а 

rаsm). Bu ikki 

vеktоr 

kuchlаngаnlаr bir 

vаqtdа tа’sir etib, +q 

ikkаlа tа’sirning 

nаtijаlоvchi tа’siri 

оstidа bo’lаdi. Аnа 

shu umumiy yig’indi 

tа’sirning sоn 

qiymаti E, ulаr 

оrаsidаgi burchаk  

dеb оlinsа, (1.11) 

dаn  
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tоpilib, E  vеktоrning yo’nаlishi 1E  vа 2E  lаr ustigа chizilgаn pаrаllеlоgrаmmning 

diаgоnаli bo’yichа yo’nаlgаn bo’lаdi. 

 Аgаr zаryadlаr jоylаshgаn nuqtаlаr ko’p bo’lib, ulаrning iхtiyoriy birоr 

nuqtаdаgi kuchlаngаnliklаri 1E , 2E , 3E ,… nE  bo’lsа, yig’indi vеktоr  kuchlаngаnlik: 

nEEEE  ...21      (1.13) 

 Nаtijаviy kuchlаngаnlik vеktоrining tаshqil etuvchi kuchlаngаnlik 

vеktоrlаrining gеоmеtrik yig’indisigа tеng bo’lishi supеrpоzisiya prinsipi dеyilаdi. 

SI dа F=1 N vа q=1 Kl bo’lsа, ya’ni 1 kulоn zаryadgа 1 nhyutоn kuch tа’sir 

etsа, shu nuqtаdаgi kuchlаngаnlikning qiymаti kuchlаngаnlik birligi dеb qаbul 

qilinаdi, ya’ni SI dа 
Кл

H
E   1 .   

 

5. Zaryadning hajmiy va sirtiy zichligi 

 

Har qanday zaryadlangan jismlar hosil qiladigan elektr maydon 

kuchlanganligini (9.1a) va (10.1) formulalardan foydalanib hisoblash 

mumkin. 

Zaryadlangan jismlarning har birining chiziqli o’lchamlari bu jismlar va 

maydonning qaralayotgan nuqtasi orasidagi masofaga qaraganda kichik 

bo’lsa, u holda har qaysi jismni nuqtaviy zaryad deb qarash mumkin Bu 

holda zaryadlangan har bir jism hosil qilayotgan maydon kuchlanganligini 

(9.1a) formula bo’yicha hisoblash va so’ngra maydonlarni qo’shish 

printsipidan (10.1) foydalanib, ularning vektor yig’indisini topish mumkin.  

Agar zaryadlangan jism juda katta bo’lib, uni nuqtaviy zaryad deb qarash 

mumkin bo’lmasa, u holda zaryadlarning jism ichida taqsimlanishini bilish 

lozim. 

 
8-rasm 



9-rasm.  Kuch chiziqlarini 
aniqlashga doir 

Zaryadlangan jism ichida kichik   hajm ajratamiz va shu hajmdagi elektr 

zaryad miqdorini q  bilan belgilaymiz. Hajm  cheksiz   kamayganda   

q





  

nisbat limitini muayyan nuqtada elektr zaryadlarning hajmiy zichligi deyiladi. 

Uni   orqali belgilab, quyidagiga ega bo’lamiz:  
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                                                  (1.14) 

Shunday qilib, zaryadning hajmiy zichligi jismning hajm birligidagi 

zaryad miqdori bilan o’lchanadi. Hajmning d  elementidagi zaryad miqdori 
d  ga teng. Tekis zaryadlanmagan jism uchun   turli nuqtada turlicha 

bo’ladi. Agar   koordinatalar funktsiyasi kabi ma’lum bo’lsa, jism hajmidagi 

zaryad taqsimotini ifodalash mumkin bo’ladi. 

Ko’pincha zaryadlar jism sirtida yotgan yupqa qatlam ichidagina 

taqsimlanadi. Bu holda zaryadning sirtiy zichligidan foydalangan qulay 

bo’ladi, ta’rifga ko’ra u 
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Bu yerda q   sirtning S  qismidagi zaryad miqdori. Boshqacha 

aytganda, zaryadning sirtiy zichligi jismning birlik sirtidagi zaryad miqdori 

bilan o’lchanadi. Sirtning dS  elementidagi zaryad miqdori dS  ga teng. Jism 

sirtidagi zaryad taqsimotini ifodalash uchun   sirt koordinatalari funktsiyasi 

sifatida ma’lum bo’lishi kerak. 

Agar jism ichidagi zaryad taqsimoti ma’lum bo’lsa, u holda zaryadlar 

hosyl qilayotgan elektr maydonni ham hisoblash mumkin. Buning uchun 

zaryadlangan jismni cheksiz kichik qismlarga bo’lib chiqiladi va ularni 

nuqtaviy zaryadlar deb qarab, jismning har bir qismi hosil qilayotgan maydon 

kuchlanganligi hisoblanadi. So’ngra jismning har bir qismi uchun hisoblab 

topilgan maydonlarni qo’shib, to’la maydon topiladi; yig’indi odatda 

integrallashga keltiriladi. 

Shuni qayd qilib o’tish kerakki, berilgan zaryadlar bo’yicha elektr  

maydonni aniqlash ko’pincha potentsiallar farqini (III bob) hisoblash bilan 

bajariladi, chunki bunda hisoblashlar ancha soddalashadi.  
 

6. Kuch chiziqlari 

 

Elektr maydonni tavsiflash uchun 

maydonning har qaysi nuqtasidagi 

kuchlanganlik vektori berilgai bo’lishi 

lozim. Buni analitik tarzda, maydon 

kuchlanganligining koordinatalarga 

bog’liqligini formula ko’rinishida ifodalab 

amalga oshirish mumkin. 

Biroq bunday bog’lanishni kuch 

chiziqlaridan foydalanib grafik tarzda ham 



10-rasm. Nuqtaviy zaryadnig kuch 
chiziqlari. 

Kuch chiziqlari induktsion 

zaryadlar paydo bo’ladigan 

atrofdagi  predmetlarda 

tugaydi (yoki) 

boshlanadi).  
 

11-rasm. Elektr 
maydondagi mayda 

zarralar 

berish mumkin. 

Kuch chizig’i yoki maydon kuchlanganligining vektor chizig’i deb, elektr 

maydonda o’tkazilgan shunday chiziqqa  aytiladiki, bu  chiziqning istalgan 

nuqtasiga o’tkazilgan urinmaning yo’nalishi maydon kuchlanganligi vektori 

yo’nalishi bilan mos tushadi (6-rasm). Har qanday to’g’ri chiziq kabi urinma 

ham ikki o’zaro qarama-qarshi yo’nalishni ifodalaydi, shuping uchun kuch 

chizig’iga ma’lum yo’nalish beriladi, uni chizmada strelka bilan belgilanadi.  

Kuch chiziqlari yordamida faqat 

yo’nalishi emas, balki maydon 

kuchlanganligi kattaligini ham 

tasvirlash uchun maydon grafiklarida 

kuch chiziqlarini ma’lum quyuqlikda 

o’tkazish, chunonchi, kuch chiziqlariga 

perpendikulyar bo’lgan birlik sirt 

orqali o’tayotgan kuch chiziqlari soni 

muayyan nuqtada maydon 

kuchlanganligi kattaligiga teng (yoki 

proportsional) bo’lishi lozimligi shartlashilgan.  

Maydon kuch chiziqlarini tasvirlab, maydonning o’ziga xos grafiklari yoki 

kartalarini olamiz. Ular maydonning turli qismlarida kuchlanganlik nimaga 

tengligini va u fazoda qanday o’zgarishini ko’rsatadi. Maydonlarni bu usulda 

tasvirlash ancha ko’rgazmali bo’lgani tufayli elektrotexnikada keng  

qo’llaniladi. 

Aytilganlardan maydonning har qanday nuqtasi orqali kuch chizig’i 

o’tkazish mumkinligi kelib chiqadi. Bundan keyin  maydonning har qaysi 

nuqtasida kuchlanganlik vektori ma’lum yo’nalishga ega bo’lgani uchun kuch 

chiziqlari hech qaerda o’zaro kesishmaydi.  

7-rasmda misol tariqasida nuqtaviy zaryadning kuch chiziqlari manzarasi 

berilgan. Zaryaddan biror r  masofada kuch chiziqlarining quyuqligi 

(zichligi) zaryaddan chiqqan kuch chiziqlari 

to’la soni N ning radiusi t bo’lgan sfera sirtiga 

nisbatiga teng, ya’ni 
2/ 4N r . U ham maydon 

kuchlanganligi kabi zaryaddan uzoqlashgan sari 

masofaning kvadratiga teskari proportsional 

ravishda kamayib boradi. 

Agar elektr maydon kuchlanganligini 

hisoblash mumkin bo’lsa, unda bu maydonning 

kuch chiziqlari manzarasini ham chizish mumkin 

bo’ladi. Biroq murak-kab shakldagi zaryad-

langan jismlarning maydon kuchlangan-ligini hisoblash qiyinlik qiladi. 

Bunday hollarda kuch chiziqlari manzara-sini tajribada hosil qilish mumkin. 

Agar elektr maydonga biror mayda zarralar joylashtirilsa, ularda 

induktsiyalangan zaryadlar paydo bo’ladi (8-a rasm). Bunday zarralar turli 



ishorali zaryadlarning o’zaro tortishishi va bir xil ishorali zaryadlarning 

 
o’zaro itarishishi ta’siri ostida kuch chiziqlari yo’nalishi bo’yicha zanjir 

ko’rinishida o’rnashib olgunga qadar siljiydi (8-b rasm). Elektr maydonni 

eksperimental tekshirishda xuddi ana shu hodisadan foydalaniladi: 

o’rganilayotgan maydonga mayda qattiq zarralar kukuni aralashtirilgan mos 

suyuq izolyator kiritiladi; kukun zarralari elektr maydonda bir elektroddan 

(zaryaddan) ikkinchisigacha cho’zilgan ko’p sonli zanjirlar shaklida joylashib 

qoladi va bu bilan kuch chiziqlarining shakli va joylashishini aks ettiradi. 

9-rasmda turli ishorali zaryad bilan zaryadlangan ikkita bir xil sharchalar 

orasidagi elektr maydon tasvirlangan. Agar atrofdagi boshqa jismlar 

yetarlicha uzoqda, ya’ni sharchalar orasidagi masofaga qaraganda ancha uzoq 

masofada joylashgan bo’lsa, rasmda tasvirlangan maydon hosil bo’ladi.  

Turli ismli zaryadlar bilan zaryadlangan ikkita parallel metall plastinka 

orasidagi elektr maydonni ham qarab chiqamiz. Bunday sistema yassi 

kondensator deb ataladi. 

 

 
Nazorat savollari 

1. Elektr maydon kuchlanganligi  uchun superpozitciya printcipi o’rinli 

ekanligini tushuntiring. 

2. Elektr maydoonining kuch chizig’iga joylaytirilgan kichik musbat sinovshi  

zarydni ko’raylik (masalan, 1-rasmdagi P nuqtada). Sinovshi  zarydning 

13-rasm. Yassi kondensatorning elektr 
maydoni 

12-rasm.  Turli ishoradali zaryadlangan ikki sharcha 
orasida elektr maydon майдондаги куч чизиқлари 



tezligi va tezlanishi shu chiziq bo’ylab yo’nalgan bo’ladimi? Batafsil javob 

bering. 

3. Elektr maydoonining kuch chiziqllarini xossalarini ayting. 

4. Elektr maydoonining kuch chiziqllari kesishmaydilar. Nima uchun? 

5. Bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan elektr maydonlariga misollar keltiring.  

Muhokama uchun savollar:  

1. Tabiatda kanday maydonlar mavjud? Elektr maydoni ulardan kanday fark 

kiladi? 

2. Elektr maydon kuchlanganligi kanday tushuntiriladi? 

3. Elektr maydonlar kuchlanganliklarini qo‘shish- superpozitsiya printsipi 

qanday tushuntiriladi? 

4. Elektr dipoli va uning momenti kanday tushuntiriladi? 

5. Elektr maydon induktsiya vektor iva uning okimi kanday tushuntiriladi? 
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3-maruza. Elektr maydon kuchlanganligini superpozitsiya printsipidan foydalanib 

hisoblash. Elektr maydonni grafik ravishda tasvirlash. Kuch chiziqlari. Elektrostatik 

maydon induktsiya vektori va uning oqimi. Elektr maydonini hisoblash. 

Ostragradskiy-Gauss teoremasi Elektr dipoli. 

Reja: 

1. Elektr siljish vektori va oqimi. 

2. Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsi. 

3. Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsining tаtbiqi. Ostrogradkiy-Gauss teoremasi 

yordamida elektr maydon kuchlanganligini hisoblashning xususiy xollari: 

a) Bir tekis zaryadlangan cheksiz tekislik maydoni. 

b) Tekis zaryadlangan sferik sirtmaydoni. 

v) Tekis zaryadlangan cheksiz tsilindr maydoni.  

4. Puasson tenglamasi 

Mavzuga oid tanyach so’z va iboralar:  

Siljish vektori, siljish vektorining oqimi, berk sirt, zaryadlangan tekislik, 

zaryadlangan shar va sferik sirt, zaryadlangan tsilindr. 

1.  Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsi 

Bu tеоrеmаni o’tishdаn аvvаl bа’zi tushunchаlаrni eslаtib o’tаmiz. 

а) Zаryadning sirt znchligi. 

Jismgа elеktr zаryad bеrilgаndа yuzа birligigа to’g’ri kеlgаn elеktr miqdоri bilаn 

o’lchаnаdigаn kаttаlik zаryadlаrning sirt zichligi dеyilаdi. Zаryadning sirt zichligini 

 оrqаli bеlgilаymiz. 

S yuzаdа q zаryad tеkis tаqsimlаngаn bo’lsа, 

S

q
        (1.14) 

bo’lаdi. Sirtning shаkligа qаrаb, sirt egriligi turlichа bo’lgаn jоylаrdа elеktr 

zаryadning sirt zichligi hаm turlichа bo’lаdi. 

Zаryad sirt bo’yichа tеkis tаqsimlаnmаgаn hоldа sirtni judа mаydа sirt 

elеmеntlаrigа bo’lib chiqаylik. U vаqtdа hаr bir yuzа elеmеntidа elеktr zаryadni 

tеkis tаqsimlаngаn dеb qаrаsh mumkin. Bu еrdа yuzа elеmеnti S gа q elеktr 

zаryad to’g’ri kеlsа, zаryadning o’rtаchа sirt zichligi 

S

q




  

bo’lаdi. 

Zаryad sirt zichligining sirt elеmеntigа tеgishli birоr nuqtаdаgi hаqiqiy qiymаtini 

bilish uchun sirt elеmеnti S ni chеgаrаlоvchi yopiq muhitni shu nuqtа bilаn 

tutаshib kеtgunchа chеksiz kichrаytirishimiz kеrаk:u vаqtdа S gа mоc kеlgаn 

zаryad q hаm chеksiz kichrаya bоrаdi. 

SHundаy qilib, mаnа shu chеksiz kichrаyib bоrаyotgаn ikki kаttаliklаr 

nisbаtining limiti nuqtаdаgi zаryad sirt zichligini ifоdаlаydi: 

dS

dq

S

q

S








lim

0

      (1.15) 

b) elеktr zаryadlаrning hаjm bo’yichа tаqsimlаnishi. 

Jismning (V) hаjm birligigа, to’g’ri kеlgаn elеktr zаryad (q) miqdоri bilаn 



o’lchаnаdigаn kаttаlikkа elеktr zаryadning hаjmiy zichligi dеyilаdi. Elеktr 

zаryadining hаjmiy zichligini  оrqаli bеlgilаylik. 

Хuddi shu kаbi, uzunlik birligigа to’g’ri kеlgаn elеktr zаryad miqdоri bilаn 

o’lchаnаdigаn kаttаlikkа elеktr zаryadning chiziqli zichligi dеyilаdi. Оdаtdа, 

zаryadning chiziqli zichligi  оrqаli  bеlgilаnаdi. YUqоridаgi mulоhаzаlаrdаn 

fоydаlаnib, tubаndаgilаrni yozish mumkin: 
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    (1.16)  

 Bu еrdа dV vа dl—mоc rаvishdа оlingаn hаjm vа uzunlik elеmеntlаri. 

Оstrоgrаdskiy - Gаuss 

tеоrеmаsi 

1. Хususiy hоldа q 

zаryadni o’rаb оlgаn 

yopiq sirt оrqаli 

o’tuvchi mаydоn 

kuchlаngаnlik оqimini 

qаrаb chiqаylik. 

Buning uchun q 

nuqtаviy zаryadni 

vаkuumdа rаdiusi r 

bo’lgаn sfеrа 

mаrkаzigа o’rnаtsаk (14-а rаsm), sfеrаning hаmmа еridа mаydоn kuchlаngаnligi 

0

24 r

q
E   bo’lаdi vа rаdiаl yo’nаlishdа bo’lib, nuqtа q zаryaddаn tаrqаlgаn 

kuchlаngаnlik kuch chiziqlаrining uni o’rаb оlgаn yuzаdаn o’tаyotgаn qiymаti 

kuchlаngаnlik оqimini ifоdаlаydi. Yopiq kоntur ichidа оlingаn zаryadlаrning elеktr 

mаydоn kuchlаngаnlik оqimi, kоntur shаkligа bоg’liq bo’lmаy, zаryadlаrning 

аlgеbrаik yig’indisigа tеng, ya’ni: 
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Bu tеnglаmаni intеgrаllаgаndа 
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Muhit uchun esа 

0

q
N E        (1.18а) 

bo’lаdi. 

q zаryadni o’rаb оlgаn yopiq sirt istаlgаn shаkldа bo’lsа hаm, 14-а rаsmdаgi 

1S , 2S , S  sirtlаrdаn o’tuvchi kuchlаngаnlik оqimi EN  o’zgаrmаydi vа hаmmа vаqt 

0
q  gа tеng bo’lаdi. 

Аgаr оlingаn sirt ichidа zаryad bo’lmаsа u sirtni kеsib o’tuvchi kuchlаngаnlik 

оqimi nоlgа tеng bo’lаdi. Chunki, nеchtа kuch chiziq kirsа, shunchа kuch chiziq 

chiqаdi. Dеmаk, 3S  sirtgа kiruvchi kuchlаngаnlik оqimi bilаn chO’quvchi 

 
14-расм. 



 

kuchlаngаnlik оqimi o’zаrо tеng bo’lib umumiy оqim nоlgа tеng. 

Аgаr, yopiq sirt ichidа bir nеchtа ,,, 321 qqq ... nuqtаviy zаryadlаr bo’lsа (14-b 

rаsm), u vаqtdа hаr bir zаryad uchun kuchlаngаnlik оqimi 
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bo’lаdi. bu еrdа q — zаryadlаrning аlgеbrаik yig’indisi. SHu tоpilgаn nаtijаlаr 

qаndаy zаryad vа zаryadlаr sistеmаsi uchun to’g’ridir. CHunki hаr qаndаy zаryadni 

judа ko’p mаydа qismlаrgа аjrаtib, ulаrgа nisbаtаn yuqоridаgi mulоhаzаlаrni 

yuritish mumkin. 

Аgаr yopiq sirt ichidаgi zаryadlаrning аlgеbrаik yig’indisi musbаt bo’lsа, bu 

vаqtdа kuchlаngаnlik оqimi tаshqаrigа yo’nаlgаn bo’lib, musbаt ishоrа, аgаr mаnfiy 

bo’lsа, kuchlаngаnlik оqimi ichkаrigа yo’nаlgаn bo’lib, mаnfiy ishоrа bilаn оlinаdi. 

Аgаr zаryadlаr yopiq sirtning tаshqаrisidа bo’lsа, kuchlаngаnlik chiziqlаri bu 

sirtni turli jоylаrdа kеsib o’tiщlаri mumkin. Lеkin kuch chiziqlаrning hаr biri sirtgа 

bir tоmоndаn kirib, ikkinchi tоmоndаn chiqаdi. CHiziq kirgаndа mаnfiy оqim bеrib, 

chiqqаndа esа musbаt оqim bеrgаnligi uchun bаrchа tаshqi zаryadlаrning shu yopiq 

sirt оrqаli bеrаyotgаn umumiy kuchlаngаnlik оqimi nоlgа bаrоbаr bo’lаdi. 

2. Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsining tаtbiqi 

а) Zаryadlаngаn yassi chеksiz tеkislikning elеktr mаydоni. 

Оstrоgrаdskiy Gаuss tеоrеmаsidаn fоydаlаnib, zаryad sirt zichligi  bilаn 

zаryadlаngаn yassi tеkislik аtrоfidаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligini hisоblаylik. 

Bundаy tеkislikning  hаmmа jоyidа 

zаryad sirt zichligi () bir хil qiymаtgа egа 

bo’lib, kuch chiziqlаri shu tеkislikkа tik vа 

ikki qаrаmа-qаrshi tоmоngа chiqqаn bo’lаdi. 

Mаsаlаn, 15- rаsmdа musbаt zаryadlаngаn 

tеkislik mаydоni kuch chizig’ining 

yo’nаlishi ko’rsаtilgаn. 

Elеktr mаydоn kuchlаngаnligini hisоblаsh 

uchun tеkislikdаn bir хil uzоqlikdаgi А vа V 

nuqtаlаrdаn o’tgаn kuch chiziqlаrigа tik 

оlingаn kоnturli S yuzа o’tkаzаmiz, bundа 

bu ikki аylаnа оrаsidа S аsоsli silindr hоsil bo’lаdi. 15- rаsmdа аsоsi S bo’lgаn 

silindrning yon dеvоrlаri оrqаli o’tgаn kuchlаngаnlik оqimi nоlh bo’lib (chunki 

kuch chiziqlаri yon sirtigа pаrаllеl vа sirtni kеsmаydi), hаmmа оqim silindr 

аsоslаridаn o’tаdi, S lаr kuch chiziqlаrgа tik bo’lgаni uchun hаr ikki tоmоndа hаm 

оqimlаr musbаt bo’lib, umumiy оqim: 
SENNNE  221  



            (1.21) 

Оstrоgrаdskiy — Gаuss tеоrеmаsidаn mаydоn kuchlаngаnligi оqimi muhit uchun 
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               bo’lgаni uchun, (1.21) bilаn (1.21 а) ni tаqqоslаsаk,  





02
E       (1.22) 

ni оlаmiz. 

Dеmаk, zаryadlаngаn tеkislik elеktr mаydоn 

kuchlаngаnligi o’ng vа chаp tоmоnlаrdа bir хil 

bo’lib, А vа V nuqtаlаrning uzоqligigа bоg’liq 

bo’lmаy, fаqаt zаryadning sirt zichligigа bоg’liq. 

O’zаrо pаrаllеl vа 

qаrаmа-qаrshi ishоrаli 

elеktr bilаn zаryadlаngаn 

ikki yassi tеkislik bеrilgаn 

bo’lsа, bundа ulаr оrаsidа 

hаr ikkаlаsining elеktr kuch 

chiziqlаri bir tоmоngа 

yo’nаlgаn bo’lib (16-rаsm), mаydоn kuchlаngаnligi ulаrning 

yig’indisigа tеng: 













000 22
E     (1.23) 

Lеkin tеkisliklаrdаn tаshqаridаgi o’ng vа chаp tоmоnlаrdа 

elеktr kuch chiziqlаri qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdа 

bo’lgаnligidаn 0
22 00




















E , dеmаk, qаrаmа-qаrshi 

ishоаli zаryadlаngаn ikki tеkislik аtrоfidа elеktr mаydоn bo’lmаydi. 

b) Zаryadlаngаn silindrning elеktr mаydоni. Uzunligi chеksiz bo’lgаn vа 

izоlyasiyalаngаn R rаdiusli silindrdа zаryad tеkis tаqsimlаngаn, dеb hisоblаylik. 

Elеktr kuch chiziqlаri esа silindr o’qigа nisbаtаn rаdiаl rаvishdа yo’nаlgаn bo’lаdi. 

SHuning uchun E  vеktоrlаri hаmmа еrdа silindr sirtining istаlgаn nuqtаsigа 

tushirilgаn nоrmаl n  gа pаrаllеl bo’lib, silindrning hаmmа nuqtаsidа 

Е = const 

bo’lаdi. 

Uzunligi l, ko’ndаlаng kеsimi r rаdiusli tаshqi silindr qismini оlsаk, uning tubi vа 

usti оrqаli o’tаdigаn kuchlаngаnlik оqimi nоlgа tеng bo’lаdi, chunki vеktоr E  tub 

vа ust nоrmаligа tik, shuning uchun sirtdаn o’tаdigаn kuchlаngаnlik оqimi 

  0dSEN nE
                       

 (1.24) 

bo’lаdi.  

Zаryadlаngаn silindrning l  uzunlikdаgi yon  sirtidа Rlq 2  elеktr miqdоri bоr, 

bundа R zаryadlаngаn silindrning   rаdiusi  (17-rаsm). 

 
16-расм. 

17-расм. 
 



Оstrоgrаdskiy—Gаuss tеоrеmаsi bo’yichа kuchlаngаnlik оqimi 
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0r

R
E        (1.25) 

bo’lаdi. 

Dеmаk, yuqоridаgi shаrtgа  muvоfiq zаryadlаngаn silindrning elеktr mаydоn 

kuchlаngаnligi bu silindr o’qidаn bеrilgаn nuqtаgаchа bo’lgаn оrаliq r gа tеskаri 

prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. 

v) Zаryadlаngаn sfеrа - shаrning elеktr mаydоni. Аgаr shаrning sirtidа q 

zаryad tеkis tаqsimlаngаn bo’lsа, zаryadning sirt zаchligini  bilаn bеlgilаb, biz 

quyidаgi ifоdаni yozа оlаmiz: 

 24 Rq          (1.26) 

bundа R—shаr rаdiusi. Endi bu shаrni rаdiusi r 

bo’lgаn ikkinchi kоnsеntrik shаr sirti bilаn o’rаylik 

(18-rаsm), bu vаqtdа shu sirt оrqаli o’tgаn to’lа 

mаydоn kuchlаngаnlik оqimi 

  ERdSEN nE

24    

bo’lаdi, chunki E  vа n  o’zаrо pаrаllеl. Ikkinchi 

tоmоndаn Оstrоgrаdskiy—Gаuss tеоrеmаsigа ko’rа 

kuchlаngаnlik оqimi 

 0

q
N E   

vа 

ErN E

24  

bundаn: 

 0

24 r

q
E      

 (1.27) 

Bu fоrmulаlаr zаryadlаngаn shаrning mаrkаzidаn r mаsоfаdа bo’lgаn mаydоn 

kuchlаngаnligini bеrаdi. 

3. Puasson tenglamasi 

(1.17) formula shaklidagi Ostrogradskiy—Gauss teoremasi elektr siljish 

qiymatini biror yopiq sirt bilan chegaralangan hajm ichida turgan zaryad 

kattaligi bilan bog’laydi, ya’ni maydonning turli nuqtalariga tegishli bo’lgan 

kattaliklarni bog’laydi. Bu teoremaga shunday shakl ham berish mumkinki, 

unga maydonning faqat bitta nuqtasiga tegishli bo’lgan kattaliklar kirsin. 

Buning uchun teoremani cheksiz kichik hajmga tatbiq qilish lozim.  

To’g’ri burchakli koordinatalar sistemasi ,X ,Y Z  ni kiritamiz va biror 

( , , )a x y z  nuqtada elektr siljishni 
( , , )x y zD D DD

 orqali belgilaymiz. Uchi a  

nuqtada va yoqlari ,dx ,dy dz  koordinata o’qlariga parallel bo’lgan cheksiz 

 
 

18-расм. 



18-rasm. Ostrogradskiy-

Gauss teoremasini 

differentsial shaklda 

keltirib chiqarishga doir. 

kichik to’g’ri burchakli parallelepiped (18-rasm)ni qarab chiqamiz va uning 

sirti orqali siljish oqimini hisoblaymiz. a  dan o’tadigan dy dz  yoqlar (18-

rasmda u shtrixlab ko’rsatilgan) orqali oqim  

xD dy dz  

bo’ladi, bunda dy dz  tashqi normalь va xD  ning musbat yo’nalishi    

( cos 1  ) burchak tashkil qilgani uchun minus ishora qo’yilgan, X o’q 

bo’yicha dx  ga siljigan parallel qirrasi (u ham shtrixlangan) orqali oqim 

x
x

D
D dx dydz

x

 
 

   dan iborat. SHuning uchun bu ikki qirra orqali oqim 

x x
x x

D D
D dx dydz D dydz d

x x


  
   

    
bo’ladi, bunda d dxdydz    parallelepipedning hajmi.  

Xuddi shu tarzda boshqa ikki juft qirralari 

orqali oqimni hisoblab va ularni qo’shib, 

parallelepipedning 

sirti orqali to’liq oqimni olamiz:  

.
yx z

DD D
d

x y z


  
  

     
Agar qaralayotgan fazoda hajm bo’yicha 

( , , )x y z   hajmiy zichlikda taqsimlangan 

zaryad mavjud bo’lsa, u holda parallelepiped 

hajmidagi zaryad miqdori d  ga teng 

bo’ladi. Buni (13.5) ga muvofiq parallelepiped sirti orqali o’tuvchi to’la oqim 

qiymatiga tenglab, quyidagini olamiz: 

        
.

yx z
DD D

x y z


 
  

              (14.1) 

Ostrogradskiy—Gauss teoremasini differentsial shaklda ifodalovchi bu 

munosabatni Puasson tenglamasi deb yuritiladi. 

Vektor analizida yopiq sirt S  orqali biror oqim vektori A ning shu S  sirt 

bilan chegaralangan hajm kattaligi   ga nisbatining 0   dagi limiti (agar bu 

limit mavjud bo’lsa) S  sirtning shakliga bog’liq bo’lmaydi. Bu nisbatning 

limiti A vektorning tarkalishi yoki divergentsiyasi deb ataladi va maxsus simvol 
divA   bilan belgilanadi. SHunday qilib, ta’rifga ko’ra  

     divA 0

.lim
n

S

A dS

 




 
Oqim vektori va hajm skalyar kattaliklar bo’lgani uchun vektorning 

divergentsiyasi ham skalyardir. 

Bu tushunchadan foydalanib, Puasson tenglamasini  

quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:  
divD  =  . 



Agar D  vektorning tashkil etuvchilari biror koordinatalar sistemasida shu 

koordinatalarning funktsiyasi ko’rinishida berilgan bo’lsa, u holda       har 

doim har bir nuqtada       divD  ning qiymatini hisoblash mumkin. Masalan, 

agar to’g’ri burchakli Dekart koordinatalaridan foydalansak, 

divD  =

yx z
DD D

x y z

 
 

    

bo’lishini yuqorida ko’rgan edik. 

Nazorat savollari 

6. Gauss teoremasidagi   elektr maydon kuchlanganligi E ni faqat Q zaryad hosil 

qiladimi? 

7.   Agar elektr maydon kuchlanganligi vektorining  yopiq sirt orqali oqimi 

nolga teng bo’lsa, bu   elektr maydon kuchlanganligi sirtninig hamma 

nuqtalarida nolga teng bo’lishini bildiradimi? Aksinchasi to’g’rimi: agar 

sirtninig hamma nuqtalarida E = 0 bo’lsa, sirt orqali oqim ham nolga teng 

bo’ladimi? 

8. Nuqtaviy zaryad r radiusli integrgallash sirti bilan o’ralgan. Agar sferani 

tomoni r/2 bo’lgan kub bilan almashtirilsa Ф(elektr maydon kuchlanganligi 

vektorining  yopiq sirt orqali oqimi) ning qiymati ozgaradimi? 

9.  Elektr dipolni o’ragan sirt orqali o’tuvchi elektr maydon kuchlanganligi 

vektorining   oqimi haqida nima deya olasiz? 

10.  Gauss teoremasini dipolning elektr maydonini aniqlashuchun qo’llash 

mumkinmi? 

11.  Nuqtaviy zaryad q ni zaryadsiz metal qobiqning ichiga joylangan. Tashqariga 

joylangan Q zaryadga elektrik kuch ta’sir etadimi? 
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4-maruza. Elektrostatik maydondagi zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish. 

Potentsiallar farqi. Maydon kuchlanganligi bilan potentsial orasidagi bog’lanish 

Reja: 

1.Bir jinsli elektrostatik maydonda zaryalarni kuchirishda bajarilgan ish. 

2.Potentsial. Potentsiallar farqi. Potentsial gradienti. 

3.Potentsiallar farqini hisoblashning xususiy hollari. 

Mavzuga oid tayanch  so’z va iboralar:   

Bir jinsli maydon,   zaryadni ko’chirish chizigi, maydon kuchlari, potentsial, elektr 

kuchlanish, ekvipоtеnsiаl sirtlаr, potentsiallar farqi, potentsial gradienti. 

1.Bir jinsli elektrostatik maydonda zaryalarni kuchirishda bajarilgan ish. 

Аvvаl zаryadning elеktr mаydоndа ko’chish ishini hisоblаb, so’ng uning 

pоtеnsiаli bilаn tаnishаmiz. 

Birоr zаryad аtrоfidа r uzоqlikdа bo’lgаn elеktr mаydоndаgi q zаryadgа 

)^( dlf  burchаk оstidа tа’sir etuvchi f kuch uni dl mаsоfаgа ko’chirib (19- а 

rаsm) dA=fdlcos ishni bаjаrаdi, bundа qEf   ekаnligi hisоbgа оlinsа, 

    dA=qEd cos   

1q  аtrоfidа r uzоqlikdа bo’lgаn 2q  

zаryad dl gа (19-6 rаsm) ko’chib, 

dlcos= dr. Kulоn qоnunigа аsоsаn 

 42

0

21

r

qq
f   bo’lgаni uchun ish esа  
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4 r
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qq
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bo’lаdi, -muhitning 

dielеktrik singdiruvchаnligi. Umumiy 

ishni hisоblаsh uchun bu elеmеntаr 

ishni intеgrаllаsаk, 
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   (1.28)  

Bu  intеgrаlni zаryadni 0r  dаn r  mаsоfаgаchа ko’chirishgа tаdbiq etsаk, bаjаrilgаn 

ish  
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   (1.28) 

bo’lаdi. 

2q  zаryad 0r  dаn chеksizlik )(  gа ko’chsа, 0
1


r
 bo’lib, 

00

21
0

4 r

qq
A


  bo’lаdi. Bu 

0A  ish 1q  zаryaddаn 0r  mаsоfаdаgi 2q  zаryadni chеksizlikkа ko’chishidа bаjаrа 

оlishi mumkin bo’lgаn ish miqdоri bo’lib, mаydоnning 0r  mаsоfаdа bo’lgаn 

nuqtаdаgi pоtеnsiаl enеrgiyasi 0W  ni ifоdаlаydi, ya’ni 00 WA  , shuningdеk r  

mаsоfаdа А=W. 

 
19-расм. 



Аgаr q zаryad 0r  mаsоfаdаn r  mаsоfаgа ko’chsа, bu 0rr   mаsоfаdа bаjаrgаn ish 

pоtеnsiаl enеrgiya kаmаyishigа tеng bo’lаdi. Umumаn r  bo’lgаndа 
r

qq
W
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21

4
   

bo’lgаni uchun 

00

21

4 r

qq
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       (1.30) 

dеb yozsаk bo’lаdi. 

2.Potentsial. Potentsiallar farqi. Potentsial gradienti. 

CHеksizlikdаn 0q  zаryad mаydоnining birоr r  nuktаsigа q zаryadni kеltirishdа 

(20-rаsm) bаjаrilgаn ish кA  bo’lsа, zаryad birligigа to’g’ri kеlgаn ish miqdоri 
q

A r.  

bo’lib, bu nisbаt kеltirilgаn zаryad miqdоrigа bоg’liq bo’lmаy, mаydоnning shu r  

nuqtаsi uchun dоimiy bo’lаdi. Аgаr kеltirilgаn 

zаryad miqdоri p mаrtа ko’p bo’lsа, ish hаm p 

mаrtа kаttа bo’lib, 
q

A r.  nisbаt ilgаrigi bittа 

qiymаtgа egа bo’lаdi. SHu nuqtаgа 321 ,, qqq  

zаryadlаr kеlishidа 321 ,, AAA  ishlаr bаjаrilsа 

hаm 
q

A

q

A

q

A

q

A
 ...

3

3

2

2

1

1  dоimiy (kоnstаntа) 

bo’lаdi. Bu 
q

A
 qiymаt mаydоnni хаrаktеrlаsh uchun kаttаlik sifаtidа «pоtеnsiаl» dеb 

qаbul qilingаn: 


q

A
             (1.31) 

Birlik musbаt zаryadni chеksizlikdаn mаydоnning birоr nuqtаsi )(r  gа 

kеltirishdа bаjаrilgаn 
q

A
 ish miqdоri bilаn o’lchаnib, mаydоnni хаrаktеrlоvchi 

kаttаlikkа shu nuqtаning pоtеnsiаli, dеb оlingаn. SIdа pоtеnsiаlning o’lchоv birligi 

qilib «vоlht» qаbul qilingаn. / Kl zаryadni chеksizlikdаn elеktr mаydоnning birоr 

nuqtаsigа ko’chirishdа 1 J ish bаjsаrilsа, shu nuqtаdаgi pоtеnsiаl qiymаti 1 vоlht 

dеyilаdi: 

q

A
  

bundаn 

Кl

J

 1

 1
  

Ishni  hisоblаshdа )( 21   qA  fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz (21-rаsm). Аmаldа 

biz pоtеnsiаlning аbsоlyut qiymаti bilаn 

emаs, ish vа enеrgiyani hisоblаshdа 

pоtеnsiаl аyirmаsini kuchlаnshsh nоmi 

bilаn U )( 21   ni qo’llаymiz.  

  q0      A     r

  +      +  
    r       q      q

20-расм.
 

  q0      1 2     r

     +q            +q
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 (1.29) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, mаydоnning bаjаrgаn ishi  yo’lning shаkligа 

bоg’liq bo’lmаy, fаqаt bоshlаng’ich vа охirgi hоlаtgа bоg’liq hоldа bittа qiymаtgа 

egа bo’lаdi. SHundаy shаrtni qоndiruvchi mаydоnlаr pоtеnsiаl mаydоnlаr dеyilаdi. 

SHundаy qilib, nuqtаviy eаryadning elеktrоstаtik mаydоni pоtеnsiаl mаydоn bo’lib 

hisоblаnаdi. Аgаr bittа nuqtаviy zаryad o’rnidа bir nеchtа hаrаkаtsiz nuqtаviy 

zаryadlаr sistеmаsi bo’lgаndа, vаkuum yoki birоr muhitdа, supеrpоzisiya prinsipi 

аsоsidа zаryadi sistеmа zаryadigа tеng bo’lgаn bittа tinch turgаn nuqtаviy zаryad 

bilаn оlinsа hаm bo’lаdi, dеgаn хulоsа kеlib chiqаdi. YA’ni ulаrning umumiy 

mаydоni hаm pоtеnsiаl mаydоndаn ibоrаt bo’lаdi. 

Hаr qаndаy mаydоn (grаvitаsiоn, elеktrоstаtik) ning kuchi bаjаrgаn ishi 

yo’lning fаqаt bоshlаng’ich vа охirgi hоlаt nuqtаsigа bоg’liq bo’lib, trаеktоriya 

shаkligа bоg’liq bo’lmаydi. Bundаy kuch pоtеnsiаl kuch dеb yuritilаdi. 

Аgаr elеktrоstаtik mаydоndа zаryad birоr 1 nuqtаdаn 22-rаsmdа 

ko’rsаtilgаnchа 3 nuqtа оrqаli 2 nuqtаgа ko’chirilib, 

kеyin u bоshqа yo’l 241 оrqаli qаytib kеlsа, hаr 

ikkаlа hоldа mаydоn kuchlаrining bаjаrgаn ishlаri 

bir хil bo’lаdi 241132 AA  . Bоrishdа bаjаrilgаn ish 

musbаt dеb оlinsа, q qаytishdа mаnfiy bo’lаdi. 

241132 AA   shuning uchun bеrk yo’l 13241 bo’yichа 

bаjаrilgаn ish nоlgа tеng: 
013241241132  AAA  

Аgаr yagоnа zаryad egri chiziq bo’ylаb ko’chirilgаndа, bаjаrilgаn ish uchun 

egri chiziqli intеgrаl  cosFdlA  оlishgа to’g’ri kеlаdi, bеrk kоntur uchun 

kuchlаngаnlik vеktоr   0qEdl  yoki zаryad dоimiy bo’lgаndа 

0Edl                       (1.32) 

mаydоn kuchlаngаnligining sirkulyasiyasi (аylаnishi) nоlh bo’lаdi. (1.32) 

tеnglаmа elеktrоstаtikаning аsоsiy tеnglаmаlаridаn bo’lib hisоblаnаdi. 

3.Potentsiallar farqini hisoblashning xususiy hollari.  Ekvipоtеnsiаl sirtlаr. 

Pоtеnsiаl grаdiеnti  

Nuqtаviy zаryadning mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri vа pоtеnsiаlini yozаylik:  
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Bulаrdаn ko’rinаdiki, mа’lum rаdiusli sfеrik 

 
 

22-расм. 

 

 



sirtning hаmmа nuqtаlаridа pоtеnsiаl bir хildir. 

Elеktr kuch chiziqlаri esа rаdiuslаr bo’yichа 

yo’nаlgаn. Dеmаk, elеktr kuch chiziqlаri bir хil 

pоtеnsiаlgа egа bo’lgаn sirtgа tik rаvishdа 

yo’nаlgаn bo’lаdi. Elеktr kuch chiziqlаrini 

tаsvirlоvchi   mаydоn   kuchlаngаnligining 

yo’nаlishi pоtеnsiаl kаmаyib kеtаyotgаn tоmоngа 

qаrаtilgаndir. Hаmmа nuqtаlаrdа pоtеnsiаllаri bir 

хil bo’lgаn sirtlаrni ekvipоtеnsiаl sirtlаr dеb аtаlаdi. 

YOlg’iz оlingаn musbаt vа mаnfiy nuqtаviy 

zаryadlаr mаydоni, musbаt vа mаnfiy zаryadlаngаn 

ikki pаrаllеl plаstinkаning bir jinsli mаydоnini 

tаsvirlоvchi kuch chiziqlаri vа ekvipоtеnsiаl sirtlаr 

23 vа 24-rаsmlаrdа ko’rsаtilgаn.-Bu rаsmlаrdа 

ekvipоtеnsiаl sirtlаr punktir chiziqlаr bilаn 

tаsvirlаngаn. 

 Vаkuumdа yoki izоtrоp dielеktrikdа оlingаn 

nuqtаviy zаryad uchun mаrkаzidа shu zаryad 

jоylаshgаn sfеrik sirtlаr ekvipоtеnsiаl sirtlаr bo’lib 

хizmаt qilаdi. Zаryadlаngаn tеkislik (plаstinkа) uchun 

ungа pаrаllеl turgаn tеkisliklаr ekvipоtеnsiаl sirtlаr 

bo’lаdi. Bоshqа  hоlаtlаrdа mаnzаrа yanа hаm 

murаkkаbrоq bo’lishi mumkin (25-rаsm).  

Bu rаsmdа musbаt zаryadlаngаn kichik shаr mаydоnidа zаryadlаnmаgаn 

kаttа shаr o’rnаtilgаndа hоsil bo’lgаn nаtijаviy mаydоnni tаsvirlоvchi ekvipоtеnsiаl 

sirtlаr vа elеktr kuch chiziqlаri ko’rsаtilgаn. 

Ekvipоtеnsiаl sirt bo’yichа hаrаkаtlаnuvchi zаryad хеch qаndаy ish 

bаjаrmаydi, chunki sirtning hаmmа nuqtаlаridа pоtеnsiаl bir хil bo’lgаnligi uchun 

zаryad ko’chishidа pоtеnsiаl fаrqi bo’lmаydi. 

Endi pоtеnsiаlning grаdiеnti хаqidа to’хtаb o’tаmiz. Elеktr mаydоndа bir-

birigа yaqin ikki nuqtаdаgi pоtеnsiаllаr аyirmаsi d bilаn kuchlаngаnlik E  

оrаsidаgi bоg’lаnishni quyidаgi tаrtibdа ko’rsаtish mumkin. Birlik musbаt zаryad 

bir nuqtаdаn ungа judа yaqin ikkinchi nuqtаgа ko’chishdа elеktr kuch chiziqlаri 

bo’ylаb hаrаkаt qilаdi. Dеmаk, shu nuqtаdаn ekvipоtеnsiаl sirtgа tik rаvishdа dl yo’l 

o’tаdi, bаjаrilgаn elеmеntаr ish Edl esа pоtеnsiаl kаmаyishi—d gа tеng bo’lаdi. 
dEdl   

dеmаk, 

dl

d
E


                         

(1.33) 

Dеmаk, kuchlаngаnlik  ekvipоtеnsiаl sirtgа tik оlingаn uzunlik birligigа 

to’g’ri kеluvchi pоtеnsiаl tushishigа bаrоbаr. Bir jinsli elеktr mаydоnning оrаlig’i d 

bo’lgаn ikki nuqtаsidаgi pоtеnsiаllаr 1  vа 2   bo’lsа, 
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bo’lаdi. 

Umumаn, hap qаndаy skаlyar kаttаlikning kаmаyib kеtаyotgаn tоmоnigа 

qаrаtilgаn hоsilаsini хаrаktеrlоvchi vеktоr shu skаlyar kаttаlikning grаdiеnti dеb 

yuritilаdi. SHundаy qilib, elеktr mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri E  elеktr mаydоn 

pоtеnsiаli  ning grаdiеnti bo’lib, 

gradE                       (1.35) 

shаkldа yozilаdi. (1.35) tеnglаmаdаn ko’rinаdiki, elеktr mаydоn kuchlаngаnligi 

mаydоn pоtеnsiаli kаmаyib bоruvchi tоmоngа yo’nаlgаn ekаn.  

Muhokama uchun savollar:  

1. Bir jinsli elektrostatik maydon va bir jinsli bo‘lmagan  maydonlarning kanday 

farqi bor? 

2. Elektrstatik maydonda zaryad kuchirishda kanday xodisa yuz beradi? 

3. Elektrstatik maydonda bajarilgan ish kachon nimaga teng buladi? 

4. Potentsiallar farki deb nimaga aytiladi? 

5. Potentsiallar gradienti kanday xollarda yuzaga keladi? 

6. Potentsialni xisoblashning kanday xususiy xollari mavjud? 
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5-maruza. Potentsiallar gradienti. Elektrostatikaning umumiy masalasi. Nuqtaviy 

zaryadning, dipolning, ixtiyoriy taqsimlangan zaryadlar sistemasining maydonlari 

Puasson va Laplas tenglamalari 
Reja: 

1. Elektr maydonda dipol 

2.Dipolning elektr maydoni. 

3.Elektrostatikaning umumiy masalasi. 

Ostrogradskiy—Gauss teoremasi elektr siljish qiymatini biror yopiq sirt bilan 

chegaralangan hajm ichida turgan zaryad kattaligi bilan bog’laydi, ya’ni 

maydonning turli nuqtalariga tegishli bo’lgan kattaliklarni bog’laydi. Bu teoremaga 

shunday shakl ham berish mumkinki, unga maydonning faqat bitta nuqtasiga 

tegishli bo’lgan kattaliklar kirsin. Buning uchun teoremani cheksiz kichik hajmga 

tatbiq qilish lozim. 

To’g’ri burchakli koordinatalar sistemasi X, Y, Z ni kiritamiz va biror 
( , , )a x y z nuqtada elektr siljishni 

( , , )x y zD D DD
 orqali belgilaymiz. Uchi a nuqtada va 

yoqlari ,dx ,dy dz koordinata o’qlariga parallel bo’lgan cheksiz kichik to’g’ri 

burchakli parallelepiped (18-rasm)ni qarab chiqamiz va uning sirti orqali siljish 

oqimini hisoblaymiz. a dan o’tadigan dy dz  yoqlar (18-rasmda u shtrixlab 

ko’rsatilgan) orqali oqim xD dy dz  bo’ladi, bunda dy dz tashqi normalь va xD  ning 

musbat yo’nalishi    (cos 1  ) burchak tashkil qilgani uchun minus ishora 

qo’yilgan, X o’q bo’yicha dx ga siljigan parallel qirrasi (u ham shtrixlangan) orqali 

oqim 

x
x

D
D dx dydz

x

 
 

  dan iborat. Shuning uchun bu ikki qirra orqali oqim 

x x
x x

D D
D dx dydz D dydz d

x x


  
   

    
bo’ladi, bunda d dxdydz    parallelepipedning hajmi.  

Xuddi shu tarzda boshqa ikki juft qirralari 

orqali oqimni hisoblab va ularni qo’shib, 

parallelepipedning 

sirti orqali to’liq oqimni olamiz: 

.
yx z

DD D
d

x y z


  
  

     
Agar qaralayotgan fazoda hajm bo’yicha 

( , , )x y z  hajmiy zichlikda taqsimlangan zaryad 
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mavjud bo’lsa, u holda parallelepiped hajmidagi zaryad miqdori d  ga teng 

bo’ladi. Buni (13.5) ga muvofiq parallelepiped sirti orqali o’tuvchi to’la oqim 

qiymatiga tenglab, quyidagini olamiz: 

.
yx z

DD D

x y z


 
  

                                       (14.1) 

Ostrogradskiy—Gauss teoremasini differentsial shaklda ifodalovchi bu 

munosabatni Puasson tenglamasi deb yuritiladi. 

Vektor analizida yopiq sirt S  orqali biror oqim vektori Aning shu S sirt bilan 

chegaralangan hajm kattaligi   ga nisbatining 0   dagi limiti (agar bu limit 

mavjud bo’lsa) S sirtning shakliga bog’liq bo’lmaydi. Bu nisbatning limiti 

Avektorning tarkalishi yoki divergentsiyasi deb ataladi va maxsus simvol divAbilan 

belgilanadi. SHunday qilib, ta’rifga ko’ra 

divA 0

.lim
n

S

A dS

 




 
Oqim vektori vahajm skalyar kattaliklar bo’lgani uchun vektorning divergentsiyasi 

ham skalyardir. 

Bu tushunchadan foydalanib, Puasson tenglamasini  

quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: 
divD =  . 

Agar D  vektorning tashkil etuvchilari biror koordinatalar sistemasida 

shukoordinatalarning funktsiyasi ko’rinishida berilgan bo’lsa, uholda       har doim 

har bir nuqtada       divD  ning qiymatini hisoblash mumkin. Masalan, agar to’g’ri 

burchakli Dekart koordinatalaridan foydalansak, 

divD =

yx z
DD D

x y z

 
 

    

bo’lishini yuqorida ko’rgan edik. 

Elektr maydonda dipol 

O’zaro qattiq (bikr) bog’langan va bir-biridan l  masofada joylashgan, kattaligi 
q  va q bo’lgan ikkita nuqtaviy zaryadni qarab chiqamiz. Ikkala zaryadning 

siljishini l   vektor bilan xarakterlaymiz. Bu vektor manfiy zaryaddan musbatga 

yo’nalgan. Bunday juft zaryadlarni qo’sh elektr qutb yoki elektr dipolь deb ataladi. 

Elektr dipollar bilan tez-tez ish ko’rishga to’g’ri 

keladi. Elektr maydondagi uncha katta bo’lmagan 

o’tkazuvchi jismni taqriban dipolь deb qarash 

mumkin, chunki uning uchlarida kattaliklari bo’yicha 

bir xil va ishoralari turlicha bo’lgan induktsion 

zaryadlar hosil bo’ladi. Xuddi shunday zaryadlar 

dielektriklarda ham hosil bo’lishini va shuning uchun 

elektr maydondagi uncha katta bo’lmagan dielektrik 

jpsmni ham dipolь kabi qarash mumkinligini V bobda ko’ramiz. Nihoyat, ko’pgina 

molekulalar markazlari bir-biriga nisbatan siljigan musbat va manfiy ionlardan 
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вектор кўпайтмаси 

tuzilgan. Bunday molekulalarni ko’pgina hollarda elektr dipollar deb hisoblash 

mumkin. 

Elektr maydonda dipolga ta’sir qiluvchi kuchni topamiz, shu bilan birga dastlab 

maydonni bir jinsli deb hisoblaymiz (19-rasm). Dipolning uchlariga kattaligi F qE  

bo’lgan kuchlar ta’sir qiladi, bunda Ye— maydon kuchlanganligi. Bu kuchlar 

qarama-qarshi yo’nalgan va juft kuchni hosil qiladi. Bu juftning momenti  
sinM qEl   

ga teng, bunda  vektor l   va maydon kuchlanganligi Yeorasidagi burchak. 

Juft kuch momenti kattaligi zaryad q  ning dipolь uzunligi l  ga ko’paytmasiga 

tengligini ko’ramiz. Bu ko’paytmani dipol momenti deyiladi. Dipol momenti 
p vektor kattalik bo’lib, 

= qp l                                                  (15.1) 

ga teng. U ham xuddi l  kabi manfiy zaryaddan musbatga tomon yo’nalgan. Elektr 

dipolь momentining o’lchov birligi kulon-metr (Kl-m). 

Dipolь momenti tushunchasidan foydalanib, dipolga ta’sir qilayotgan juft 

kuchlar momentini quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: 
sin( )M pE p,E . (15.2) 

Bu juft momentning yo’nalishi dipolning aylanish o’qi bilan mos tushadi, ya’ni 
p va E ga perpendikulyar. 

Agar vektorlar algebrasidagi belgilashlardan foydalansak, u holda juft kuch 

momenti kattaligi va yo’nalishini bitta formula bilan ifodalash mumkin. Ma’lumki, 
a va b vektorlarning vektor ko’paytmasi [ ]ab deb shunday vektorga aytiladiki, uning 

kattaligi sin( )a b a,b ga teng, ya’ni tomonlari a va b vektorlar bilan yasalgan 

parallelogrammning yuziga teng. Bu vektor a va b ga perpendikulyar bo’lib, o’ng 

parmaning a dan b ga aylantirgandagi ilgarilanma harakat yo’nalishi bo’yicha 

yo’nalgan (20-rasm). SHuning uchun dipolga ta’sir qilayotgan juft kuchlar 

momentining vektori M ni quyidagi formula bilan ifodalash mumkin: 
[ ]M p E .     (15.3) 

Bir jinsli maydonda dipolga faqat juft kuch ta’sir qilib, bu kuch dipolni r va 

Yening parallel bo’lishiga intilib, burishga harakat qiladi. 

Elektr maydonda dipolni biror burchakka burish uchun ma’lum miqdorda ish 

bajarish lozim. Bu ish dipolning potentsial energiyasi ortishiga proportsional 

bo’lgani tufayli undan elektr maydondagi dipolning energiyasi uchun ifodani topish 

mumkin. Maydon yo’nalishiga perpepdikulyar bo’lgan ( / 2  ) dipolning 

energiyasini nolga teng deb olamiz. U holda dipolь momenti bilan maydon 

yo’nalishi   burchak hosil qilgandagi dipolnipg 

energiyasi quyidagiga teng bo’ladi: 

/ 2

sin cos .W pE d pE





    
                 (15.4) 

Endi bir jinsli bo’lmagan maydonda joylashgan 

dipolni qarab chiqamiz. Soddalik uchun dipolь 

momenti maydon yo’nalishiga parallel ( 0  ) deb 
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faraz qilamiz (21-rasm). Bu holda dipolь uchlariga ta’sir qiluvchi kuchlar bir xil 

bo’lmay, ularning natijalovchisi nolga teng emas. Bir jinsli bo’lmagan maydonda 

dipolga uni katta kuchlanganlikli maydon sohasi tomon surishga intiladigan kuch 

ta’sir qiladi. 

Bu kuch kattaligini topamiz. Koordinata o’qi X ni dipolь momenti bo’yicha 

yo’naltiramiz va dipolning uzunligi l ni juda 

kichik (elementar dipolь) deb hisoblaymiz. 

Dipolning manfiy uchiga ta’sir qiluvchi kuch 
qE dan iborat, bunda E  zaryad q  turgan 

nuqtadagi maydon kuchlanganligi. Dipolning 

musbat uchiga ta’sir qiluvchi kuch 
[ ( / ) ]q E dE dx l   ga teng, bunda l — dipolь 

uzunligi. SHuning uchun to’liq kuch 
F quyidagiga teng bo’ladi: 

.
dE dE dE

F q E l E q l p
dx dx dx

 
       

                             
(15.5) 

Bir jinsli maydonda / 0dE dx   ga teng va natijalovchi kuch ham nolga teng. 

Agar dipol bir jinsli bo’lmagan maydonda tursa va u maydonga parallel 

bo’lmasa, u holda dipolga uni maydonga parallel qilib burishga intiluvchi kuch va 

dipolni kuchli maydon sohasiga tortuvchi kuchdan iborat juft kuch ta’sir qiladi. 

To’g’ri burchakli koordinatalarda elektr maydon kuchlanganligining tashkil 

etuvchilari — ,xE ,yE
zE ; o’sha o’qlarda dipol momentiniig tashkil etuvchilari — 

,xp ,yp
zp  bo’lsin. Xuddi yuqoridagi kabi ish tutib, kuchning X o’q bo’yicha tashkil 

etuvchisi 

x x x
x x y z

E E E
F p p p

x y z

  
  

                                 (15.6) 

bo’ladi. yF
 va zF  kuchlarning tashkil etuvchilari ham shunga o’xshash formulalar 

bilan ifodalanadi. 
 

Nazorat savollari: 

1.Dipol deb nimaga aytiladi? Uni o’rganishning qanday ahamiyati bor? 

2. Dipolning maydonini hisoblamasdan avval u to’g’risida nimalar deyish mumkin? 

Uning maydoni bir jinsli bo’la oladimi? 

3.Dipolning maydonini hisoblovchi formulalarni (xususiy va umumiy) yozing va 

ularni tahlil qiling, farqlari nimadan iborat? 

 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR 
1. Kalashnikov S.G Oliy O’quv yurtlarining  fizika ixtisosi bo’yicha  darslik. 

O’qituvchi, Toshkent-1979, 615 bet. 

2. Sivuxin D.V. Elektrichestvo, Uchebnoe posobie dlya studentov fizicheskix 

spetsialnostey visshix uchebnix  zavedeniy. Nauka, M.-1977, 687 str. 



3. Saxarov D.I. Oliy O’quv yurtlari uchun qo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1965, 

365 bet. 

4. Kashin. N.V.    Kurs fiziki. t.II. Elektrichestvo i magnetism, kolebaniya i volni. 

Uchebnoeposobiedlyastudentovvtuzov. Visshayashkola. M-1963  644 str 

5. Savel’ev I.V. Umumiyfizikakursi. II qism. 

OliytexnikaO’quvyurtlariuchunqo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1976, 450 bet. 

6. N. Sultanov “Fizikakursi”, “Fan vatexnologiya”, nashriyoti, 2007. 

7. O. Qodirov, A. Boydedayev  “Fizikakursi”, “O’zbekistonmilliykutubxonasi”, 

nashriyoti, 2005. 

8. B.F. Izbosarov, I.R. Komolov “Elektromagnetizim”, “Iqtisod-moliya”, nashriyoti, 

2006. 

9. S. Bozorova, N. Komolov “Fizika”, “Aloqachi” , nashriyoti, 2007. 

10. J. Komolov, I Ismoilovva bosh. “Elektrvamagnetizim”, “Iqtisod-moliya”, 

nashriyoti, 2007. 

6-maruza. Elektr sig’im. Sig’im birliklari. Oddiy kondensatorlarning sig’imi. 

Zaryadlangan kondensatorlar energiyasi. Kondensatorlarni ulash. Elektr 

maydonning energiyasi. va energiya zichligi. 

Reja: 

1.Elektr sig’imi va uning birliklari. 
2. Oddiy kondensatorlarning sig’imi 

3. Ko’zgu tasvirlar metodi 

4. Zaryadlangan kondensator energiyasi 

5. Kondensatorlarni ulash 

6. Murakkab kondensatorlar 

7. Elektr maydon energiyasi 
1. Elektr sig’im 

Orasida elektr kuchlanish mavjud bo’lgan ikki o’tkazgichni qarab 

chiqamiz va bitta o’tkazgichdan chiqayotgan barcha siljish chiziqlari ikkinchi 

o’tkazgichda tugaydi deb faraz qilamiz. Bunday juft o’tkazgichlarni biz oddiy 

kondensator yoki to’g’ridan-to’g’ri kondensator deb ataymiz. 

Kondensator qoplamalari orasida istalgan nuqtadagi maydon 

kuchlanganligi doim qoplamalar zaryadi kattaligiga proportsional. SHuning 

uchun (17.1) ga muvofiq qoplamalar orasidagi kuchlanish U  ham doim 

qoplamalar zaryadi  q  ga proportsional: 

           q CU .                 (31.1) 

Bu formuladagi C  koeffitsientni kondensatorning elektr sig’imi yoki 

to’g’ridan-to’g’ri   uning sig’imi deyiladi. 

(31.1) dan 1U   va q C  kelib chiqadi. Bu, agar qoplamalar orasidagi 

kuchlanish birga teng bo’lsa, kondensatorning sig’imi har qaysi qoplamada 

bo’lgan zaryadlar bilan o’lchanadi, demakdir. 

Sig’im birligi bo’lib (F) xizmat qiladi. Bu — har qaysi qoplamasidagi 

zaryad 1 Kl dan bo’lganda qoplamalar orasidagi kuchlanish 1 V ga teng 

bo’lgan kondensatorning sig’imi:  

1F = 1 Kl/V. 



Amalda sig’imning bundan kichik birliklari: 1 mikrofarada (mkF)=10
-6

 F 

va 1 pikofarada (pF) = 
1210

F ishlatiladi. 

Kondensatorning sig’imi uning o’lchamlariga, shakliga va qoplamalari 

orasidagi muhitning xossalariga bog’liq. 

Qoplamalari vakuumda turgan istalgan kondensatorning sig’imi 0C
 

bo’lsin. Agar qoplamalar orasida atmosfera havosi bo’lsa ham biz o’sha 

sig’imni olamiz. Qoplamalari orasidagi butun fazo bir jinsli biror izolyator 

bilan to’ldirilgan o’sha kondensatorning sig’imi C  bo’lsin. 

        0/C C                       (31.2) 

nisbatni izolyatorning dielektrik singdiruvchanligi deyiladi. Dielektrik 

singdiruvchanlik   shunday kattalikki, u moddaning elektr xossalarini 

xarakterlaydi va moddaning turiga va uning holatiga (temperaturasi, bosimi 

va h.k.larga) bog’liq. 

Birliklarning SI sistemasida ye0 o’lchamga ega va birga teng emas (4-§). 

SHuning uchun SI sistemasida moddaning dielektrik singdiruvchanligi 0   

dan iborat. 

Misol tariqasida ba’zi moddalarning dielektrik singdiruvchanligi   ni 

keltiramiz: 

Modda   Modda   
Vakuum 1 SHisha 5-10

**) 

Havo
*) 

1,000594 Etil spirt 27 

Ebonit 2,7-2,9 Sut 81 

*  0 C  va 760 mm sim.ust. 

** Sortiga qarab. 

2. Oddiy kondensatorlarning sig’imi 

Oddiy shakldagi kondensatorlarning sig’imini hisoblash mumkin. Buning 

uchun har qaysi qoplamada biror miqdorda zaryad bor deb faraz qilib, 

qaralayotgan kondensatorning elektr maydonidagi potentsial ( , , )U x y z  

hisoblab topiladi. Agar bu masalani yechishning uddasidan chiqilsa, unda 

kondensator qoplamalari orasidagi kuchlanishning qiymati U  ham olinadi. 

SHundan keyin sig’imni (31.1) formuladan topish mumkin.  

Ba’zi misollarni ko’rib chiqamiz.  

1-misol. Yassi kondensator. 

 Plastinkalar orasidagi oraliq ularning o’lchamlariga nisbatan juda kichik deb 

hisoblaymiz. Unda chekka effektlarni hisobga olmaslik mumkin. Yassi 

kondensator maydonida potentsial taqsimotini biz 24-§ da hisoblagan edik. 

Agar qoplamalarning sirt birligida   zaryad bo’lib, dielektrik sifatida 

vakuum olingan bo’lsa, unda qoplamalar orasidagi to’liq kuchlanish  

0/U d   
ga teng, bunda d   plastinkalar orasidagi masofa. Agar har qaysi 

plastinkaning yuzi S  ga teng bo’lsa, unda plastinkaning to’liq zaryadi q S . 

SHuning uchun 



         
0 .

q S
C

U d
 

  (32.1) 

Agar dielektrik sifatida vakuum emas, balki  butun  elektr maydon 

fazosini (oraliqni) to’ldirib turuvchi dielektrik singdiruvchanligi   bo’lgan 

modda olingan bo’lsa,   unda sig’im   marta
 
ko’p bo’ladi: 

         0 / .C S d     (32.1a) 

Qoplamalar orasidagi d  masofa kamayganda sig’im ortadi.  

2-misol. Shar kondensator.  

Agar kondensator qoplamalarida q  zaryad bo’lsa, unda qoplamalar 

orasidagi vakuumdagi oraliqda kuchlanish (24-§) 
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1 1
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bo’ladi, bunda a  va b   ichki va tashqi qoplamalarning radiuslari. 

SHuning uchun  vakuum uchun sig’im  
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             (32.2) 

Agar tashqi radius b  ichki radius a  ga qaraganda juda katta bo’lsa, unda 

formula soddalashadi: 

            04 .C a                  (32.3) 

Tashqi qoplama sferik bo’lmay, balki istalgan shaklga ega bo’lib, lekin 

uning o’lchamlari ichki sferaning radiusidan ancha katta bo’lgan hol uchun 

ham bu natija o’rinli bo’ladi. Bu ifoda hamma vaqt kondensatorning sig’imini 

anglatsada, bunda ko’pincha yakkalangan sharning sig’imi to’g’risida 

gapiriladi. Kondensatorning tashqi qoplamasi rolini bir xil potentsialga ega 

bo’lgan uzoqdagi predmetlar (xona devorlari va shunga  o’xshashlar) 

o’ynaydi. 

Agar, aksincha, qoplamalar orasidagi masofa b a d   sferaning o’rtacha 

radiusi r  ga qaraganda juda kichik bo’lsa, unda (32.2) ni quyidagi 

ko’rinishda tasavvur qilish mumkin:  
2

0 0 04 4 ,
ab r S

C
b a d d

    
  

bunda 
24S r  — qoplamalar sirtining yuzi. Oraliq masofa juda kichik 

bo’lganda sferik va yassi kondensatorlar sig’imi ifodalari o’zaro mos 

kelishini ko’ramiz. 

3-misol. TSilindrik kondensator.  

Kondensator radiuslari a ((ichki) va b (tashqi) bo’lgan ikkita koaksial 

tsilindrlardan iborat bo’lsin. TSilindrlarning uzunligi ular orasidagi masofaga 

nisbatan juda katta deb hisoblaymiz. Qoplamalar orasidagi kuchlanish (24 -§) 
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1q  tsilindrlarning  bo’ladi, bunda uzunlik  birligidagi zaryad. SHuning 

uchun tsilindrik kondensatorning vakuumda uzunlik birligiga mos kelgan 



sig’imi quyidagiga teng: 

           

01
1

2
.

ln( / )

q
C

U b a


 

                      (32.4) 

Bu formula, xususan, izolyator qatlami va metall zirh bilan qoplangan 

metall simdan iborat kabelning sig’imini ifodalaydi: (32.4) ifodani izolyator 

moddasining dielektrik singdiruvchanligi   ga ko’paytirish lozim.  

Agar tsilindrlar orasidagi b a d   masofa ularning radiusiga nisbatan juda 

kichik bo’lsa, unda (32.4) soddalashadi. Bu holda ln( / )b a  ni qatorga yoyib, 

faqat birinchi tartibli had bilan chegaralanish mumkin:  
ln( / ) ln(1 / ) / .b a d a d a    

SHuning uchun  
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bunda S  orqali kondensator qoplamalarining uzunlik birligiga to’g’ri 

kelgan yuzi belgilangan: 2 .S a  Bu holda ham sig’im yassi kondensator 

uchun yozilgan formulaning o’zi bilan ifodalanadi.      

Bu natija umumiy xarakterga ega ekanligini va kondensator qoplamalari 

orasidagi masofa qoplamalarning egrilik radiusiga qaraganda juda kichik 

bo’lgan holdagina qoplamalari istalgan shakldagi kondensatorlar uchun ham 

o’rinli ekanligini qayd qilib o’tamiz. Bu istalgan bir jinsli bo’lmagan 

maydonni kichik masofalarda bir jinsli maydon deb qarash mumkin , degan 

fikrning natijasidir. 

4-misol. Ikki simli liniya.  

Endi radiuslari a  va o’qlari orasidagi masofa d  bo’lgan ikkita parallel 

tsilindrik simlarni qarab chiqamiz (38- rasm). Boshqa 

barcha jismlar, hatto yer ham d  ga nisbatan katta 

masofada turibdi, deb hisoblaymiz va shuning uchun 

ikkala simni oddiy kondensator deb qaraymiz.  

Agar d  masofa a  bilan taqqoslanadigan darajada 

bo’lsa, unda zaryadlar sim sirti bo’yicha notekis 

taqsimlanadi va elektr maydonni hisoblash murakkab 

bo’ladi. SHuning uchun biz d a  deb faraz qilamiz. Bu 

holda ikkala tsilindr ham tekis zaryadlanadi va ular hosil qilayotgan maydon 

kuchlanganligini (13.9) formuladan topish mumkin. Elektrostatik maydonda 

kuchlanish yo’lning shakliga bog’liq bo’lmagani tufayli uni hisoblash uchun 

simlar o’qini tutashtiruvchi va ularning sirtiga perpendikulyar bo’lgan to’g’ri 

chiziq ko’rinishidagi eng oddiy yo’lni tanlaymiz. Bu liniyada biror x  

nuqtadagi maydon kuchlanganligi E  {32-rasm) quyidagiga teng: 

1 1

0 0

1 1
,

2 2

q q
E

x d x 
 

  

bunda 1q  simning uzunlik birligidagi zaryad. SHuning uchun simlar 

orasidagi kuchlanish 

38- расм. Икки симли линия-
нинг электр майдони. 



39- расм. Нуқтавий заряд 

ва ўтказувчи текислик 
орасидаги электр майдон 

 

1 1

0 02 2

d a d a d a

a a a

q qdx dx
U Edx dx

x d x 

  

   
  

 
1 1

0 0

ln ln
q qd a d

a a 


 

 
bo’ladi. Ikki simli liniyaning har bir uzunlik birligiga to’g’ri kelgan 

sig’imi 
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0  ning o’lchov birligi. SI birliklari sistemasida elektr sig’imi tushunchasi elektr 

doimiysi 0  (absolyut dielektrik singdiruvchanlik) ning o’lchov bnrligini 

aniqlashda foydalaniladi. Masalan, (32.1) formuladan foydalanib, 

0 /Cd S   

ga ega bo’lamiz. Bunga C , d  va S  larning o’lchov birliklarini qo’yib, 

quyidagini topamiz. 

1 0  birlik = (F-m)/m
2
 = 1 F/m; bu metrga farada deb ataladi. 

3. Ko’zgu tasvirlar metodi 

Elektr maydonni hisoblashda va sigimni hisoblab chiqarishda 

zaryadlarning ko’zgu tasvirlari metodi deb ataladigan 

yordamchi usul foydali bo’ladi. Bu metod quyidagi 

qoidaga asoslangan: agar elektr maydonda biror 

ekvipotentsial sirtni o’sha shakldagi o’tkazgich bilan 

almashtirilsa va unda qaralayotgan ekvipotektsial 

sirtdagiga teng potentsial hosil qilinsa, elektr maydon 

o’zgarmaydi. 

Bu qoidani bir-biridan 2h  masofada joylashgan 

ikki nuqtaviy zaryad q  va q  ning elektr maydoniga 

tatbiq qilamiz (39-rasm). Qaralayotgan maydonni AA  

tekislik bilan ikki teng qismga ajratish mumkin. Bu 

tekislik hamma yerda kuch chiziqlariga perpendikulyar 

bo’ladi, binobarin, ekvipotentsial sirt bo’ladi. SHuning 

uchun, agar AA da cheksiz o’tkazuvchi tekislik tursa, unda bu tekisl ik va q  

zaryad orasidagi maydon o’zgarmaydi va ikkita nuqtaviy zaryad q  va q  

larning maydoni bilan mos tushadi. Bu o’tkazuvchi tekislikda 

induktsiyalangan zaryadlarning ta’sirini hisobga olish imkonini beradi.  
q  zaryad tekislik ustida qanday masofada joylashgan bo’lsa, q  zaryad 

tekislik orqasida xuddi shunday h  masofada joylashgan va shuning uchun 

ham o’tkazuvchi tekislikda uning ko’zgu tasviri bo’ladi. SHuning uchun 

topilgan natijani quyidagicha ta’riflash mumkin: nuqtaviy zaryad va cheksiz 

o’tkazuvchi tekislik orasidagi elektr maydon qaralayotgan zaryad va uning 

o’tkazuvchi tekislikdagi ko’zgu tasviri hosil qiladigan maydon bilan mos 

tushadi. Yoki, boshqacha aytganda, induktsiyalangan zaryadlari bo’lgan 



o’tkazuvchi tekislik ta’sirini berilgan zaryadning o’ tkazuvchi tekislikdati 

ko’zgu tasviri bo’lgan nuqtaviy zaryad ta’siri bilan. almashtirish mumkin.  
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           (33.1) 

4. Zaryadlangan kondensator energiyasi 

Agar zaryadlangan kondensator qoplamalarini metall sim bilan 

tutashtirsak, unda elektr tok paydo bo’ladi, kondensator zaryadsizlanadi. 

Kondensator zaryadsizlanishidagi elektr tok simda ma’lum miqdorda issiqlik 

ajratadi, demak, zaryadlangan kondensator energiyaga 

ega. 

Agar 40-rasmdagi sxemada kalit K ni 1 vaziyatga 

o’tkazsak, unda S kondensator elementlar batareyasi B 

bilan ulanadi va batareya kuchlanishigacha zaryadlanadi.   

Kalitni   2 vaziyatga o’tkazsak, kondensator 

elektrlampochka orqali earyadsizlanadi. Bunda 

lampochka chaqnab o’chadi. 

Endi zaryadlangan kondensator energiyasini hisoblaymiz. Buning uchun 

kondensator zaryadsizlanmoqda deb faraz qilamiz va zaryadsizlanish 

protsessida uning qoplamalaridagi kuchlanishning oniy qiymatini u  orqali 

belgilaymiz. 

Agar qoplamalar orasida kam miqdorda dq  zaryad o’tsa, unda 17-§ ga 

ko’ra elektr kuchlarning ishi dA  quyidagiga teng bo’ladi: 
.dA udq  

Bu formulada qoplamalardagi q  zaryadni (31.1) formuladagi kuchlanish 

orqali ifodalab quyidagini olamiz: 
dA Cudu .  

Bu ifodani kuchlanishning U  (zaryadsizlanish boshlanishi) va 0  

(zaryadsizlanish tugashi) qiymatlari orasida integrallab, butun 

zaryadsizlanishi vaqtida elektr kuchlar bajargan to’liq ishga teng bo’lgan 

kondensator energiyasi W       ni topamiz: 
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A W C udu CU  
  (34.1) 

Kondensator energiyasining sig’im va kuchlanishga bog’liqligini yuqori 

bayon qilingan tajribada ham ko’rsatish mumkin (40-rasm). Agar batareya 

kuchlanishini orttirsak (masalan, ketma-ket ulangan elementlar sonini 

orttirsak), unda lampochkaning chaqnashi yanada ravshanroq bo’ladi. Agar 

batareyani o’zgarishsiz qoldirib, kondensator sig’imini o’zgartirsak, unda 

sig’im ortishi bilan lampochkaning cho’g’lanishi ortadi.  

(31.1) munosabatdan foydalanib, zaryadlangan kondensator energiyasini 

quyidagi ko’rinishlardan istalgan biri orqali ifodalash mumkin:  

2 21 1 1
.

2 2 2
A CU q qU

C
  

  (34.2) 

 

40-расм. Конденсаторни 
электр лампочка орқали 
зарядсизлантиришда унинг   

энергияси   иссиқликка 
айланади. 



Kondensatorlar o’zida energiya to’plash qobiliyati tufayli e lektrotexnikada 

va radiotexnikada keng qo’llaniladi. 

5. Kondensatorlarni ulash 

Muayyan kondensatorlarga ega bo’lib, kerakli ish kuchlanishida istalgan 

sig’im olish uchun kondensatorlar batareya qilib ulanadi.  

41-a rasmda kondensatorlarning parallel ulanishi ko’rsatilgan. Bu holda 

hamma kondensatorlar uchun U  kuchlanish umumiy bo’ladi va biz  

quyidagiga ega bo’lamiz 

1 1 ,q C U 2 2 , ...q C U  
Batareyadagi yig’indi zaryad 

i iq q U C    

ga teng, shuning uchun batareyaning sig’imi  

/ .iC q U C    (35.1) 

Parallel ulangan kondensatorlar batareyasining sig’imi har qaysi 

kondensatorning sig’imlari yig’indisiga teng Bu holda har qaysi 

kondensatordagi kuchlanish batareyadagi kuchlanishga teng bo’lgani tufayli, 

batareyaning yo’l qo’yilgan ish kuchlanishi ham bitta kondensatorniki kabi 

bo’ladi. 

41-b  rasmda kondensatorlarning ketma ket ulanishi ko’rsatilgan. Bu holda 

batareyaning to’liq zaryadiga teng bo’lgan q  zaryad hamma kondensatorlar 

uchun bir xil, biz quyidagini yoza olamiz: 

1 1/ ,U q C   2 2/ .U q C  
Batareyadagi kuchlanish esa har qaysi kondensatordagi kuchlanishlarning 

yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni 
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Butun batareya sig’imi S uchun quyidagini topamiz:  
1 1

.
iC C


   (35.2) 

Kondensatorlar ketma-ket ulanganda sig’imlarning teskari qiymatlaridan 

yig’indi olinadi. Bu holda har qaysi kondensatordagi kuchlanish batareyadagi 

kuchlanishdan kam bo’ladi va shuning uchun yo’l qo’yilgan ish kuchlanishi 

bitta kondensatornikidan katta bo’ladi. 

41-v rasmda kondensatorlarni aralash ulash ko’rsatilgan. Bunday 

batereyaning sig’imini (35.1) va (35.2) formulalardan foydalanib aniqlash 

oson. Buni bajarishni kitobxonga topshiramiz. 

Real holda ikkala kondensatorda ham sirqish bo’lganda (42-v rasm) 

barqarorlashgan kuchlanish sig’imga bog’liq bo’lmay, balki sirqishga bog’liq 

bo’ladi. Kam sirqiydigan kondensatorda kuchlanish katta bo’ladi va u teshilishi 

mumkin. SHuning uchun o’zgarmas kuchlanishlar bilan ishlanganda 

kondensatorlarning ketma-ket ulanishi qo’llanilmaydi, undan o’zgaruvchan tok 

zanjirlarida foydalaniladi. 



7. Elektr maydon energiyasi 

Tajriba elektromagnit to’lqinlar energiyaga ega bo’lib, shu energiyani o’z i 

bilan ko’chirib yurishini ko’rsatadi va bu energiyadan radiotexnikada aloqa 

maqsadlari uchun va boshqa texnikaviy qurilmalarda foydalanamiz. 

Elektromagnit to’lqinlarning mavjudlik fakti yuqorida qo’yilgan savolga 

javob beradi va energiya elektr maydonda mujassamlashgan degan xulosa 

chiqarishga imkon beradi. 

Bu natijani hisobga olib, kondensator energiyasi uchun yozilgan (34.1) 

ifodani unga maydonning xarakteristikasi — uning kuchlan-ganligi kiradigan 

qilib o’zgartira olamiz. 

Dastavval bir jinsli maydonni qarab chiqamiz va (34.1) ni yassi 

kondensatorga tatbiq qilamiz. Unda quyidagini olamiz:  
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Ammo /U d  bu maydonning kuchlanganligi E  ning o’zi (19-§ ga q.), Sd  

esa maydon egallagan hajm. Bir jinsli maydonning energiyasi maydon 

egallagan hajmga proportsional ekanligini ko’ramiz. SHuning uchun har 

qaysi hajm birligidagi energiya haqida yoki elektr maydon energiyasining 

hajmiy zichligi haqida gapirish maqsadga muvofiq bo’ladi. U quyidagiga 

teng: 
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         (37.1) 

Agar elektr maydon bir jinsli bo’lmasa, uni har do im elementar d  

hajmlarga bo’lish mumkin va cheksiz kichik hajm ichida uni bir jinsli deb 

hisoblash mumkin. SHuning uchun d  maydon hajmi ichiga qamalgan 

energiya ud  bo’ladi. Har qanday elektr maydonning to’liq energiyasi 

quyidagi ko’rinishda berilishi mumkin: 
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     (37.2) 

bunda integrallash qaerda elektr maydon bo’lsa, o’sha butun   hajm 

bo’yicha bajariladi. 

Nazorat savollari: 

1.Elektr sig’imiga ta’rif bering. 

2.Elektr sig’imining birligini ayting. 

3.Kondensatorga ta’rif bering va ularning turlarini, tuzilishlarini  ayting. 

4.Kondensatorlarni ulash sxemalarini, ularni hisoblash formulalarini chizing va 

yozing. 

5.Zaryadlangan kondensator energiyasini hisoblash formilasini yozing, uni keltirib 

chiqaring. 

6.Elektr maydon energiyasini hisoblash formulasini yozing, uni keltirib chiqaring. 
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7-maruza. Elektr maydonidagi o’tkazgichlar. Elektr maydonidagi dielektriklar .  

Dielektriklarning qutblanishi. Qutblanish vektori. Muhitning dielektrik 

singdiruvchanligi va qabul qiluvchanligi. 

Reja   

1.Zaryadlar muvozanatda bo’lishlar sharti. 

2.Elektr maydonida  yopiq kovak o’tkazgich. 

3.Zaryadni bir o’tkazgichdan boshqasiga  to’la uzatish. 

4. Elеktr mаydоndа o’tkаzgichlаr 

5.Dielеktrikning хоssаlаri vа qutblаnishi.  

1.Zaryadlar muvozanatda bo’lishlar sharti. 

Endi elektr tok bo’lmaganda elektr zaryadlar o’tkazgich ichida qanday 

taqsimlanishini qarab chiqamiz. 

Zaryadlar muvozanatda bo’lishi uchun maydon kuchlanganligi iE
 

o’tkazgich ichidagi istalgan nuqtada nolga teng bo’lishi kerakligini 18 -§ da 

ko’rgan edik. Unda Puasson tenglamasi (14.1) dan o’tkazgich ichida 

zaryadning hajmiy zichligi i
 ham nolga teng bo’lishi kelib chiqadi. Elektr 

tok bo’lmaganda zaryadlar faqat o’tkazgich sirtida taqsimlanadi.  

Agar yaxlit o’tkazgichdan uning ichki qismi olib tashlangan deb faraz 

qilsak, unda ichi kovak berk o’tkazgich hosil bo’ladi. Ichki qismida zaryadlar 

bo’lmagani tufayli, uni olib tashlash (ichki qismini) na  maydon taqsimotini, 

na o’tkazgichning qolgan ichki qismida zaryad 

taqsimotini o’zgartiradi, SHuning uchun zaryadlarning 

muvozanatli taqsimoti yaxlit o’tkazgichda qanday 

bo’lsa, ichi kovak o’tkazgichda ham shunday bo’ladi, 

ya’ni zaryadlar faqat tashqi sirtda bo’ladi. Devor 

ichidagi istalgan nuqtada va ichki bo’shliqdagi 

33- rasm. Metall bo’shliq tashqarisidagi 
(а )va  i ch id a g i   (б ) za rya d . 



istalgan nuqtada maydon kuchlanganligi nolga teng bo’ladi.  

Zaryadlar muvozanat vaziyatda, ular qanday paydo bo’lganligiga bog’liq 

bo’lmagan ravishda o’tkazgich sirtida taqsimlanadi. Agar berk kovak metall 

o’tkazgich tashqi elektr maydonda turgan bo’lsa (33 -a rasm), unda 

o’tkazgichda induktsion zaryadlar paydo bo’ladi. Bu zaryadlar ham faqat 

tashqi sirtda mujassamlanadi. Elektr maydon esa metallning butun qalinligi 

bo’yicha ham, kovak ichida ham nolga teng bo’ladi. SHuning uchun kovak 

metall o’tkazgich barcha tashqi zaryadlarning elektr maydonini ekranlaydi. 

Bundan amalda elektrostatik himoya tuzilishida keng foydalaniladi. Sezgir 

elektr asboblarni tashqi elektr maydonlarning g’alayonlovchi ta’siridan 

to’sish uchun ularni yopiq metall yashiklarga joylab, yerga ulanadi.  

2.Elektr maydonida  yopiq kovak o’tkazgich.  

Yopiq kovak o’tkazgich faqat tashqi zaryadlar maydonini ekranlashini 

qayd qilib o’tamiz. Agar elektr zaryadlar kovak ichida bo’lsa, induktsion 

zaryadlar o’tkazgichning faqat tashqi sirtidagina emas, balki ichki sirtida 

ham paydo bo’ladi (33-b rasm). Bu induktsiyalangan zaryadlar shunday 

taqsimlanadiki, bunda kovak ichidagi zaryadlar hosil qilgan maydon va 

induktsion zaryadlar hosil qilgan maydon yig’indisiga teng bo’lgan to’liq 

maydon metallning butun qalinligi bo’yicha istalgan nuqtada nolga teng 

bo’lishi lozim (muvozanat sharti). Ammo kovak ichida maydon nolga teng 

bo’lmaydi. Bu yerdan kovak ichidagi zaryad bilan ichki sirtdagi induktsion 

zaryadlarni birlashtiruvchi kuch chiziqlar o’tadi. Tashqi sirtdagi induktsion 

zaryadlar esa tashqi fazoda maydon hosil qiladi va shuning uchun yopiq 

o’tkazuvchi kovak shu kovak ichiga joylashgan elektr zaryadlar maydonini 

ekranlamaydi. 

3.Zaryadni bir o’tkazgichdan boshqasiga to’la uzatish. 

Yuqorida bayon qilinganlarga muvofiq zaryadni bir o’tkazgichdan 

boshqasiga uzatishning muhim amaliy uslubi topiladi. Masalan, zaryadni 

metall sirtdan elektrometrga uzatish talab qilingan bo’lsin. Bu uzatishni to’la 

amalga oshirish uchun elektrometrni kovak o’tkazgich (shakli yopiq kovakka 

yaqin, masalan, metall tsilindr, ya’ni «faradey tsilindri») bilan ulanadi va 

zaryadlangan o’tkazgich shu kovak ichiga kiritiladi. Bunda o’tkazgich to’liq 

razryadlanadi va uning zaryadi butunlay elektrometrga o’tadi. 

4. Elеktr mаydоndа o’tkаzgichlаr 

O’tkаzgich mоddаdа, аsоsаn mеtаllаrdа, erkin, kristаll pаnjаrа tugunlаrigа 

bоg’liq bo’lmаgаn elеktrоnlаr mаvjud, ulаr gаz mоlеkulаlаri kаbi mеtаll ichidа 

tаrtibsiz hаrаkаtdа bo’lаdi. Аgаr birоr mеtаll bo’lаgini elеktr zаryadlаngаn jism 

yaqinigа kеltirsаk, undаgi elеktrоnlаr bir tоmоn o’tib, qаrshi tоmоnidа elеktrоnlаr  



 
kаmаyadi vа u musbаt  zаryadlаnаdi. SHu 

hоldа ikki qismgа аjrаtilgаn mеtаlldаgi 

musbаt vа mаnfiy zаryadlаrni bir-biridаn  

аjrаtish  mumkin (tа’sir bilаn zаryadlаsh 

yoki elеktrоstаtik hоdisаni eslаng). 

5. Dielеktrikning хоssаlаri vа 

qutblаnishi 

а) Dielеktrikning tuzilishi. 

Bа’zi jismlаrdа bo’lgаn zаryadlаr 

оrаsidаgi mаsоfа аtоm yoki mоlеkulаlаr 

o’lchаmi tаrtibidа 1010  m yoki yanа hаm  

kichik bo’lsа, ulаr оrаsidаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi kаttа bo’lаdi. SHundаy 

tuzilishdаgi qаttiq jismlаrning bа’zilаridа kristаll tugunigа (yadrоgа) bоg’lаnmаgаn 

erkin elеktrоnlаr uchrаydi, bulаr mеtаll ichidа iхtiyoriy hаmmа tоmоngа erkin 

hаrаkаt qilа оlаdilаr, bundаy jismlаr o’tkаzgichlаr dеyilаdi. Bulаrdаn tаshqаri, 

shundаy kаttik jismlаr bоrki, ulаrdа erkin elеktrоnlаr yo’q dеyish mumkin. Ulаrdаn 

o’tgаn tоklаrni mаvjud bo’lgаn o’lchоv аsbоblаri оrqаli kuzаtа оlmаymiz. Bundаy 

o’zidаn elеktrni o’tkаzmаydigаn yoki yomоn o’tkаzаdigаn jismlаrni dielеktr 

(izоlyatоr)lаr dеyilаdi.  Bulаrgа  tаshqi elеktr mаydоn bilаn tа’sir etsаk hаm undаgi 

elеktrоnlаr o’z o’rnilаridа tеbrаnib, elеktr o’tkаzuvchаnlik ro’y bеrmаydi. 

Mеtаllаrgа nisbаtаn dielеktriklаrdаgi elеktr o’tkаzuvchаnlik 2010  mаrtаgаchа kаm 

bo’lаdi, аbsоlyut izоlyatоr yo’q, hаvо, sоf suv, suyultirilgаn ko’pchilik gаzlаr, 

suyuk hаvо, qаttiq jismlаrdаn оlmоs, оltingugurt, kvаrs, slyudа, shishа, rеzinа, ipаk 

vа hоkаzоlаr hаm izоlyatоr hisоblаnаdi. 

Tеmpеrаturа ko’tаrilishi bilаn mеtаllаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi kаmаysа,   

dielеktriklаrdа аksinchа elеktr o’tkаzuvchаnligi оrtаdi. Bu shuni ko’rsаtаdiki, 

nоrmаl shаrоitdаgi dielеkgriklаrning elеktrоn vа yadrоlаri o’zаrо judа kаttа 

kuchlаngаnlik bilаn shundаy kаttik bоg’lаngаnki, biz kuygаn kuchlаnishgа mоc 

kuchlаngаnlik tа’siridа elеktrоnlаr o’z аtоm yoki mоlеkulаsidаn аjrаlmаydi. SHu 

munоsаbаt bilаn dielеktrikning bа’zi хоssаlаrini qаrаb chikаmiz. 

b) Dielеktrikning qutblаnishi. 

Ikkitа bir-biridаn d mаsоfаdа o’zаrо pаrаllеl o’rnаtilgаn mеtаll plаstinаlаr 

 
 

27-расм. 



musbаt vа mаnfiy zаryadlаngаn bo’lib, plаstinаlаrdаgi zаryadning sirt zichligi   vа 

  bo’lsin. Ulаr оrаsidаgi muhit vаkuum bo’lsа, musbаt zаryadlаngаn plаstinаdаn 

zlеktr mаydоn kuch chiziqlаrining hаmmаsi mаnfiy zаryadlаngаn plаstinаgа еtib 

bоrаdn. Bu hоldа vаkuumdаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi 
0

0



E  bo’lаdi. 

Dеmаk, 

0

'




E ,  D   (1.43) 

Аgаr dielеktrik silindrik shаkldа bo’lsа, uning elеmеntining аsоs yuzini dS dеb, 

undаgi zаryad miqdоri dSdq к    yuzаdаgi zаryad bilаn uzunlik (silindr bаlаndligi) 

l  ning ko’pаytmаsigа tеng dеb оlinsа, silindrning elеktr mоmеnti idM  

dSllqddM кi       

bo’lаdi. dVdSl   silindr hаjmi bo’lgаni uchun dVdM кi    hаjm birligigа to’g’ri 

kеlgаn elеktr mоmеntigа qutblаnish vеktоri r dеb yuritilаdi:  

к

i

dV

dM
p     (1.44) 

hаjm birligigа to’g’ri kеlgаn silindrning elеktr mоmеnti sоn jihаtdаn qutblаnishdаgi 

zаryadlаrning sirt zichligigа tеng ekаn. SHundаy qilib,  tеkshirish kеrаk  

pE кк    vа  pED  0 .         (1.45) 

Ko’pchilik dielеktriklаr uchun qutblаnish vеktоri kuchlаngаnlikkа prоpоrsiоnаl 

0  Ep  , bundаgi  — elеktrlаnish kоeffisiеnti bo’lib, uning qiymаti dielеktrikning 

tаbiаtigа bоg’liq. Qutblаnish vеktоrining qiymаtini elеktr siljishi D ifоdаsigа 

kiritsаk, 

EEED  )1(  000     1  vа ED  0  (1.46) 

bo’lаdi. Bilаmizki, 
E

D

 0
   (1.43) hisоbgа оlinsа, 







'1 0 
D

E
. Bu muhitning 

effеktiv zаryadi '  erkin (оzоd)   zаryadlаrdаn nеchа mаrtа kаm ekаnligini 

ko’rsаtаdi. 

Birоq, dielеktrik ichidаgi elеktr mаydоnni хаrаktеrlаsh uchun dielеktriklаrdаn 

(bir jinsli vа bir jinsli bo’lmаgаn hаm), ya’ni ulаrning bo’linish chеgаrаlаridаn 

uzluksiz rаvishdа o’tuvchi yangi D  vеktоrni kiritish mumkin. Bu vеktоr 

elеktrоstаtik induksiya vеktоri dеyilаdi, E  dielеktrik ichidаgi vеktоr bilаn 

quyidаgichа bоg’lаngаn bo’lаdi  

ED   

bundа -dielеktrik muhitning D  аniqlаnаyotgаn nuqtаdаgi qiymаti  41  

ekаnligidаn, D  ni  

EEED  4)41(   

ko’rinishdа yozish mumkin bundа EP   vеktоr qаyd etilgаnidеk qutblаnish 

vеktоridir. U hоldа   

                   PED 4  



36, а) расм.    36, б) расм.
 

 

36, б -расм. 

D  vеktоr hаm dielеktrikdа E vеktоr kаbi yo’nаlgаn bo’lаdi (kristаll dielеktriklаrdа 

D  vа E  vеktоrlаrning yo’nаlishi mоs kеlmаydi). Bo’shliqdа esа D  vа E  vеktоrlаr 

ustmа-ust tushаdi. Induksiya vеktоrining chizig’i dеb shundаy chiziqqа аytilаdiki, 

bu chiziqning hаr bir nuqtаsigа o’tkаzilgаn urinmаning yo’nаlishi induksiya 

vеktоrining yo’nаlishi bilаn ustmа-ust tushаdi. CHiziqning yo’nаlishi hаr bir 

nuqtаdа induksiya vеktоrining yo’nаlishi shu nuqtаdаgi chiziq yo’nаlishigа mоs 

kеlаdi dеb hisоblаnаdi. o’tkаzilаdigаn induksiya chiziqlаrining sоnini shundаy 

shаrtgа bo’ysundirа-mizki, induksiya chiziqlаrigа tik bo’lgаn S0 kichik yuzаchаni 

kеsib o’tuvchi N chiziqlаr sоnini S0 yuzаchаgа nisbаti miqdоr jihаtdаn induksiya 

vеktо-rining yuzаchа sоhаsidаgi qiymаtigа tеng bo’lsin  

D
S

N






0

 

Аgаr  S0 yuzаni   burchаkkа оg’dirsаk (36, а-rаsm), 

 

00 cos SDSDSDN n   

Dn -induksiya vеktоrining S yuzаchаgа o’tkаzilgаn nоrmаl yo’nаlishigа tushirilgаn 

prоеksiyasini bildirаdi, u hоldа N  S yuzаchаdаn o’tuvchi induksiya vеktоri 

оqimidаn ibоrаt bo’lаdi. CHеkli o’lchаmdаgi S yuzаdаn o’tgаn to’liq оqim N kаbi 

bаrchа elеmеntаr оqimlаr yig’indisidаn ibоrаt bo’lаdi 

 
)(S

n SDN  

Dielеktrikni kеsib 

o’tgаn induksiya 

chiziqlаrining 

uzluksizligini isbоt 

qilish uchun dielеktrik 

dоimiysi 1 vа 2 

bo’lgаn ikki yassi 

qаtlаm оlаmiz (36, b-

rаsm). Erkin zаryadlаrning E0 mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri dielеktrikning 

bo’linish chеgаrаsidа birоr burchаk hоsil qilsin. Bo’linish chеgаrаlаrining birinchi 

dielеktrikdа '

1 bоg’lаngаn sirt zаryad zichligi, ikkinchisidа '

2  bоg’lаngаn sirt 

zаryadlаr vujudgа kеlаdi. Bu zаryadlаr  birinchi dielеktrikdа '

1

'

1 4E , 

ikkinchisidа '

2

'

2 4E  mаydоn kuchlаngаnligi hоsil qilаdi Bu kuchlаngаnliklаr 

dielеktriklаr chеgаrаlаrigа tik bo’lib nE 0  vеktоrgа tеskаri yo’nаlgаn bo’lаdi. Bu 

kuchlаngаnliklаr 0E -(erkin zаryadlаrning) nоrmаl  nE 0 tаshkil etuvchisini 

susаytirаdi хоlоs. 0E ning tE 0  tаshkil etuvchisi birinchi vа ikkinchi dielеktriklаrdа 

o’zgаrishsiz  

tt EE 10  vа tot EE 2  

qоlаdi Nаtijаdа ikki dielеktrik chеgаrаsidа erkin zаryadlаr hоsil qilgаn mаydоn 

kuchlаngаnliging tаngеnsiаl (urinmа) tаshkil etuvchilаri bir dielеktrikli muhitdаn 

ikkinchisigа o’tgаndа uzluksiz o’tаdi. Nоrmаl tаshkil etuvchilаri esа  



 
 

36, в –расм.      36, г -расм 

'

101 4 nn EE vа '

202 4 nn EE  

gа tеng bo’lib, 0E ning nоrmаl tаshkil etuvchilаri uzluksiz o’tmаydi-o’zgаrа-di. 

YUqоridаgi tеngliklаrdаn quyidаgi kеlib chiqаdi 

                              tt EE 21   

Bоg’lаngаn zаryadlаrning vа sirt zichliklаri qutblаnish kоeffisеnti bilаn 

nE11

'

1   vа nE22

'

2    kаbi bоg’lаnishini nаzаrdа tutsаk (8) vа (9) lаr yordаmidа  

nn EE 011)41(       nn EE 022 )41(           

munоsаbаtlаrni hоsil qilаmiz 

            nn EE 2211    

Dеmаk elеktr mаydоn kuchlаngаnligining nоrmаl tаshkil etuvchisi 

dielеktrikning bo’linish chеgаrаsidа uzilаdi. nn EE 2211    tеnglik E vеktоr uchun 

chеgаrаviy shаrt bo’lаdi.


D
E   ifоdаgа ko’rа, ikki dielеktrik uchun  

1

1

1


t

t

D
E    

2

2

2


t

t

D
E           

                        nn DD 21   

munоsаbаtlаr o’rinli bo’lаdi.  

Ikki dielеktrikning bo’linish chеgаrаlаridа induksiya vеktоri D  ning nоrmаl 

tаshkil etuvchisi bo’linish chеgаrаsidаn o’tishdа uzluksiz, tаngеnsiаl tаshkil 

etuvchisi esа uzilishgа egаdir. nn DD 21   munоsаbаt ni bo’linish chеgаrаsidаgi 

induksiya оqimining tеngligidаn hаm kеltirib chiqаrish mumkin.  

Ikki dielеktrik uzilish chеgаrаsidа 1  vа 2 lаrning nisbаti 
2

1





tg

tg
 gа tеngligini 

isbоt 

qilishimiz 

mumkin.  

Аytаyl

ik 1D  vа 2D  

induksiya 

vеktоrlаri 

bo’linish 

chеgаrаlаridа 

nоrmаl bilаn 

1  vа 2  

burchаk 

tаshkil etgаn 

bo’lsin (36, v-rаsm).  

SHаkldаn                
n

t

D

D
tg

1

1

1                     
n

t

D

D
tg

2

2

2   



Bu tеngliklаrdаn                      
n

n

t

t

D

D

D

D

tg

tg

1

2

2

1

2

1 



       

Bundаn nn DD 21  bo’lgаnligidаn 
2

1

2

1

2

1










t

t

D

D

tg

tg
 gа tеng bo’lib dielеktrik 

chеgаrаsidа induksiya chiziqlаrining sinish qоnunini ifоdаlаydi. nn DD 21  tеnglikdаn 

fоydаlаnib ikki dielеktrik muhit chеgаrаsidаgi S yuzаdаn o’tаyotgаn kuch 

chiziqlаrining sоni (36, g-rаsm) 

SDN n  11 , SDN n  22  

gа tеng bo’lib nn DD 21  gа tеngligidаn 21 NN  ekаnligi kеlib chiqаdi, bu esа 

induksiya vеktоri chiziqlаrining nD1  vа nD2  tаshkil etuvchilаri ikki dielеktrik 

chеgаrаsidа uzluksiz o’tishini yanа bir bоr isbоtlаydi. 

Mаydоn nоldаn fаrqli bo’lgаn fаzоni uzluksiz to’ldiruvchi bir jinsli 

dielеktrikdа D  induksiya vеktоri, erkin zаryadlаrning 0E  mаy-dоnidаn fаrq 

qilmаydi, chunki bundаy dielеktrikdа 


E
E   vа bundаn DEE    bo’lаdi. 

Dielеktrikdаgi mаydоn uchun Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsining ko’rinishi 

o’zgаrаdi. Qutblаngаn dielеktrik оlib, dielеktrik ichidа оlingаn iхtiyoriy yopiq S 

sirtdаn o’tuvchi kuchlаngаnlik оqimini hisоblаylik. Cirt ichidаgi to’lа q zаryad 

dielеktrikkа tаshqаridаn kiritilgаn q' erkin zаryaddаn vа dielеktrik qutblаngаndа 

vujudgа kеlgаn  bоg’lаngаn zаryaddаn tаshkil tоpgаn bo’lаdi 

 
)(

0 )'(44
S

n qqqSE   

bundа n-sirt nuqtаlаrigа o’tkаzilgаn tаshqi nоrmаlni bildirаdi. Butun S sirt ichidаgi 

hаmmа bоg’lаngаn zаryad  

 
)()(

''
S

n

S

SESq   

gа tеng bo’lаdi. 

Bu ifоdаlаrdаn quyidаgi ifоdаni hоsil qilаmiz 

 
)(

04)4(
S

n qSPE                 0

)(

4 qSD
S

n   

bu еrdа P qutblаnish vеktоrining hаr ikki tоmоnidаn divеrgеnsiya оlib 

                  PdivEdivDdiv 4  

4Ediv 'Pdiv  

ekаnligini nаzаrdа tutsаk  

)'(4  Ddiv  

tеnglikni hоsil qilаmiz, lеkin 0=-', bundа 0 erkin zаryadlаrning hаjm zichligi.  

Dielеktriklаr uchun Оstrоgrаdskiy - Gаuss tеоrеmаsi, uning intеgrаl vа diffеrеnsiаl 

shаkllаri 

Yuqоridа (4-§ dа (1.18) fоrmulа) o’tilgаn Gаuss tеоrеmаsidа kuchlаngаnlik 

vеktоrlаr оqimi bilаn tаnishgаndа, Gаussning vаkuum uchun intеgrаl shаkldаgi 

              
 

0

q
EdSN E

  (1.46) 



tеnglаmаsini ko’rgаn edik. Muhit tа’siri hisоbgа оlinmаgаn edi. Endi dielеktrik 

uchun hаm shu tеnglаmаni оlish mumkin, аmmо endi mаydоn hоsil. kiluvchi q 

zаryadgа dielеktrikning qutblаnishi tufаyli hоsil bo’lаdigаn 
кq zаryadlаr аtrоfidаgi 

mаydоnni hаm hisоbgа оlishgа to’g’ri kеlаdi, ya’ni 





0

к
тул

qq
dSE   (1.47) 

Qutblаnish zаryadi dipоlining elеktr mоmеnti r hisоbgа оlinsа, 

  SdPdSPq nк          (1.48) 

bo’lib, 

  qdSPE  0  

kеlib chiqаdi. 

 PE 0  ifоdа elеktr induksiya vеktоri dеb аtаlаdi vа D  оrqаli bеlgilаnаdi: 

PED  0                 (1.49) 

Bu hоldа 

  qdSDn
                (1.49а) 

Elеktr kuch chiziqlаri o’tаyotgаn yuzаgа tushirilgаn tаshqi nоrmаl o’qning mаnfiy 

tоmоnigа yo’nаlgаn bo’lsа, bundа bu sirtdаn o’tgаn E  vеktоr оqimi — dydzxEx )(  

bo’lаdi. Ungа kаrshi sirt оrqаli o’tgаn оqimni dydzdxxEx )(   dеb yozsаk bo’lаdi. 

Hаr ikkаlа оqimning yig’indisi 

  dV
x

E
dxdydz

x

E
dydzxEdxxE xx

xx








  )()(          (1.50) 

bo’lаdi. Bundа dxdydz=dV hаjm elеmеnti. 

(1.50) ifоdаni bоshqа dy vа dz o’qlаr bo’yichа yozsаk, pаrаllеlеpipеdning hаmmа 

yuzаsidаn o’tgаn umumiy оqim yig’indisi 

dVdivEdV
z

E

y

E

x

E zyx 























    (1.51) 

bo’lib, bundаgi 

z

E

y

E

x

E
divE zyx














  

bo’lаdi (1.51) pa (1.52) lаrni birlаshtirsаk,  

dVdVdivE
0

 



     (1.53) 

bundаn 

   
0


divE      (1.54) 

(1.49а) tеnglаmа diffеrеnsiаl shаkldа 

divD      (1.55) 

yozilishi mumkin, bu еrdа —erkin zаryadlаrning hаjmiy zichligi. 

Dеmаk, bеrk sirt оrqаli o’tgаn induksiya vеktоr оqimi D  fаqаt erkin zаryadlаr 

оrqаli ifоdаlаnаr ekаn. Bu (1.49а) tеnglik dielеktriklаrdаgi elеktr mаydоn uchun 



Оstrоgrаdskiy—Gаuss tеоrеmаsini ifоdаlаydi. Vаkuumdа E  vа D   vеktоrlаr bir хil 

ifоdаgа egа. 

Nazorat savollari: 

1.Moddalarni elektr xossalariga ko’ra sinflarga agratishning tajribaviy asosi 

nimadan iborat? 

2.O’tkazgichlar va dielektriklarning ichki tuzilishida qanday farqlar bo’lishi 

mumkin? 

3.Elektr maydonidan muhofazalanish mumkinmi, mumkin bo’lsa  qanday qilib? 
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8-maruza. Ikki dielektrik muhit chegarasida qutblanish va induktsiya vektorlari, 

hamda elektr maydon kuchlanganligi chiziqlarini sinishi. Dielektrik kristallarning 

elektr xususiyatlari. 

Reja: 

1. Dielektrik ichidagi elektr maydon kuchlanganligi 

2. Elektr siljish vektori 

3. Izotrop va anizotrop dielektriklar 
 

1. Dielektrik ichidagi elektr maydon kuchlanganligi 

Biz II bobda vakuumdagi elektr maydon kuchlanganligini birlik musbat sinash 

zaryadiga ta’sir qiluvchi kuch kabi aniqlagan edik. Dielektriklarga o’tishda bu 

ta’rifga qo’shimcha aniqliklar kiritish talab qilinadi. 

Sinash zaryadining o’lchamlari dielektrikning molekulalari orasidagi masofalarga 

qaraganda kichik deb faraz qilamiz, unda dielektrik ichidagi elektr maydon turli 

nuqtalarda turlicha bo’lib, molekulalarning zaryadlangan uchlarida — dipollarda, 

ayniqsa, katta qiymatlarga erishadi. Maydonning bu o’zgarishlari mikroskopik 

masshtablardagina ro’y beradi, shuning uchun uni bevosita kuzatish qiyin. SHu 

tarzda aniqlangan maydonni mikroskopik maydon (Em)deb yuritiladi. 

Ammo barcha real tajribalarda o’lchamlari atomlararo masofalarga qaraganda 

ancha katta bo’lgan o’lchamli jismlar (yoki bu jismlarning qismlari) bilan ish 

ko’ramiz. Bunday hollarda bizni mikroskopik maydon Yemning hajm bo’yicha 



o’rtachalangan qiymati, ya’ni makroskopik maydon qiziqtiradi. Elektr maydon 

kuchlanganligining bu o’rtacha qiymatini dielektrik ichidagi elektr maydon 

kuchlanganligi deb ataladi. SHunday qilib, ta’rifga ko’ra 

ì ì

1
E d






 E = E

 (40.1) 

SHuni qayd qilib o’tamizki, bu formuladagi  mikroskopik katta bo’lishi, ya’ni 

undagi molekulalar soni ko’p bo’lishi lozim. Ammo u makroskopik jihatdan juda 

kichik bo’lishi, ya’ni uning butun o’lchamlari davomida maydonning makroskopik 

qiymati amalda o’zgarmasligi lozim. Bu ikkala talabni qanoatlantiradigan shunga 

o’xshash kichik hajmlarni fizikaviy cheksiz kichik hajmlar deyiladi (matematik 

cheksiz kichik hajmlardan farq qiladi). 

Xuddi shunga o’xshash dielektrik ichidagi potensial deb makroskopik 

potentsialni, ya’ni biror fizikaviy kichik hajm bo’yicha uning o’rtacha qiymatini 

aytiladi. E maydon va U potentsialning makroskopik qiymatlari ham vakuumdagi 

ifodalar bilan bog’langan. Yassi kondensator holida biz quyidagiga ega bo’lamiz: 
/ ,E U a  (40.2) 

bunda U   qoplamalar orasidagi potentsial, a — ular orasidagi masofa. 

Butunlay bir jinsli dielektrik bilan to’ldirilgan yassi kondensatorni (bir 

jinsli maydonni) qarab chiqamiz. Dielektrik ichidagi maydonning 

kuchlanganligi E ikki maydonning yig’indisidan iborat: metall 

qoplamalardagi zaryadlar hosil qilgan maydon 0E  va qutblangan 

dielektrik hosil qilgan maydon E  (53-rasm). 0E maydon 0/   ga teng, 

bunda    metall qoplamalardagi zaryadning sirtiy zichligi. Qutblangan 

dielektrikning ta’sirini esa uning sirtida paydo bo’layotgan qutblovchi 

zaryadlar (39-§) orqali ifodalash mumkin. SHuning uchun 0/E    
, bunda 

  
qutblovchi zaryadlarning sirtiy zichligi. Binobarin, 

0

.E
 






 

Kondensator qoplamalarida zaryadning sirtiy zichligi ( )   ga teng bo’lganda 

dielektrik ichidagi   maydon kuchlanganligi vakuumdagi maydon  kuchlanganligiga   

mos keladi. Qoplamalar zaryadi va qutblovchi zaryad orasidagi ( )   farqni 

ko’pincha erkin zaryad deb ataladi. 

Yuqorida aytilganlarga asosan shuni qayd qilib o’tamizki, dielektrikka botirilgan 
q  zaryadli makroskopik jismga ta’sir qiluvchi kuch umumiy holda endi qE ga teng 

bo’lmaydi. Vakuumda ham shunday bo’lgan edi. 

Haqiqatan ham avval qattiq jismni qarab chiqamiz. Unga zaryadlangan jism 

kiritish uchun unda bo’shliq qilishimiz lozim. Ammo uning sirtida qutblovchi 

zaryadlar paydo bo’ladi va shuning uchun jismga ta’sir qiluvchi kuch bo’shliqning 

shakliga bog’liq bo’ladi. 

Suyuq va gazsimon dielektriklar holida ham bu o’rinli bo’ladi, chunki 

zaryadlangan jismni kiritayotib, shu jism bilan muhitning bir qismini siqib 



chiqaramiz va unda ham «bo’shliq» hosil qilamiz. Bu «bo’shliq» shakliga ko’ra 

zaryadlangan jismga mos keladi. Biroq suyuqlik va gazlar holida jismga qo’shimcha 

yana mexanikaviy kuch ta’sir qiladi. Bu kuch elektr maydonda dielektrikning 

deformatsiyalanishidan hosil bo’ladi (elektrostriktsiya, 45-§ ga q.). 

SHu bilan birga dielektrik ichidagi maydon kuchlanganligini sinash zaryadiga ta’sir 

qilayotgan kuch yordamida ham aniqlash mumkin. Buning uchun zaryadlarning 

siljish yo’nalishiga parallel qilib dielektrik ichida kesilgan tor uzun tirqishni ko’z 

oldimizga keltiraylik (54-rasm) va sinash zaryadi bo’shliq devorlariga tegmaydi, 

deb hisoblaylik. 

Qutblovchi zaryadlar faqat bo’shliqning chetlaridagina paydo bo’ladi, agar uning 

diametri uzunligiga qaraganda kichik bo’lsa, unda bu zaryadlar hosil qiladigan 

maydon ham hisobga olmaydigan darajada kichik bo’ladi. SHuning uchun bo’shliq 

ichida dielektrikning tashqi sirtida faqat erkin zaryadlar ( )   hosil qilayotgan 

maydon kuchlanganligi bo’ladi, bu esa dielektrik ichidagi maydon 

kuchlanganligining xuddi o’zginasi ekanligidi biz ko’rgan edik. Dielektrik ichida 

maydon kuchlanganligi dielektrikda zaryadlarning siljish yo’ialishiga parallel qilib 

qirqilgan tor bo’shliq ichidagi maydon kuchlanganligiga teng. U shu bo’shliq 

ichidagi +1 zaryadga ta’sir qiluvchi kuchga teng. 

Amalda dielektrik ichidagi maydong kuchlanganligini aniqlash uchun 

kondensator qoplamalaridagi kuchlanishni o’lchash yetarli bo’ladi. Unda yassi 

kondensator uchun maydon kuchlanganligini (40.2) formuladan, boshqa shakldagi 

kondensatorlar uchun esa vakuum uchun oldin olingan tegishli formulalar bo’yicha 

topish mumkin. 
2. Elektr siljish vektori 

Endi ikkita bir jinsli va bir jinsli qutblangan 1 va 2 dielektriklar chegarasini qarab 

chiqamiz (55-rasm). Har qaysi dielektrikning ajralish chegarasi yaqinida zichliklari 
1  va a'2bo’l-gan qutblovchi zaryadlar paydo bo’lib, bu zaryadlar qarama-qarshi 

ishoraga ega bo’ladi. Ajralish chegarasi sirtiy zichligi ( )   bo’lgan zaryad bilan 

zaryadlanib krladi, shundan qo’shimcha elektr maydon ( )   paydo bo’ladi. Bu 

maydon ajralish chegarasiga perpendikulyar bo’lib, har qaysi dielektrikda qarama-

qarshi tomonga yo’nalgan (55- rasm). 

Har qaysi dielektrikdagi to’liq maydon kuchlanganligini 1E va 2E orqali 

belgilaymiz va har qaysi maydonni ikki tashkil etuvchiga ajratamiz: ( 1tE va 2tE ) 

ajralish chegarasiga urinma va ( 1nE va 2nE )chegaraga normal. 1 dielektrikdan 2 

dielektrikka yo’nalishni normal deb hisoblaymiz. Ajralish sirtidagi zaryadlarning 

elektr maydoni shu sirtga perpendikulyar bo’lgani uchun maydonni tashkil qiluvchi 

urinma o’zgarmaydi va ikkala dielektrikda ularning qiymati bir xil bo’ladi: 

1tE  2tE . (41.1) 

Aksincha, maydonning normal tashkil etuvchilari turlicha bo’ladi; ularning farqi 

quyidagiga teng: 

1nE  2nE 1 2 0 1 2 0( ) / ( ) / ,n nP P         

bunda 1nP va 2nP har qaysi dielektrikdagi qutblanish vektorining normal tashkil 

etuvchilari. Ammo 13-§ ga ko’ra maydon kuchlanganligining normal tashkil 



etuvchisi sirt birligi orqali o’tgan kuch chiziqlar oqimidan iborat. SHuning uchun 1 

va2 dielektriklarda ajralish sirti birligi orqali o’tuvchi kuch chiziqlar miqdori bir-

biriga teng emas, demak, kuch chiziqlarining bir qismi ajralish chegarasida uziladi. 

13-§ da biz vakuumda elektr siljish tushunchasi 0 E ni kiritdik. Endi bu 

tushunchani ixtiyoriy dielektrik uchun umumlashtiramiz va dielektrikda elektr 

siljishni quyidagicha aniqlaymiz: 

0= D E + P.  (41.2) 

Unda yuqorida aytilganlardan, ajralish chegarasiga o’tkazilgan elektr siljish 

vektorining normal tashkil etuvchilari uzluksiz bo’ladi: 

1nD  2nD     (41.3) 

1nD kattalik dielektrik 1 da ajralish sirti birligini kesib o’tuvchi siljish chiziqlari 

soniga, 2nD esa dielektrik2 da shu maydonning o’zi uchun siljish chiziqlari soniga 

teng bo’lgani tufayli (41.3)dan quyidagi kelib chiqadi: dielektriklarning ajralish 

chegarasida elektr siljish chiziqlari uzilmaydi. SHuning uchun bir jinsli bo’lmagan 

dielektriklarda elektr maydonni tavsiflashuchun maydon kuchlanganligi E o’rniga 

elektr siljish D dan foydalanish ancha qulaydir. Elektr siljishni kiritishning ham 

asosiy ma’nosi shunda. 
Dielektrikda hajmiy qutblovchi elektr siljish chiziqlarining uzluksiz qolishini ko’rsatish oson. 

Haqiqatan ham, (39.3) ga ko’ra dielektrikda zaryadlarning hajmiy zichligi quyidagiga teng: 

.
yx z

PP P

x y z


  
     

     
SHuning uchun Ostrogradskiy—Gauss teoremasiga ko’ra 

0

y yx xz z
E PE PE P

x y z x y z


      
        

          
yoki 

0 0 0( ) ( ) ( ) 0.x x y y z zE P E P E P
x y z
  

  
     

    
Ammo olingan natija yopiq sirt orqali 0 D E P oqim vektori nolga tengligini ko’rsatadi, demak, 

siljish chiziqlari hech qaerda paydo bo’lmaydi va dielektrik ichida uzilmaydi. 

Yana bir jinsli dielektrik bilan to’ldirilgan yassi kondensatorni qarab chiqamiz (53-

rasm). Unda 40-§ ga ko’ra, dielektrik ichidagi maydon kuchlanganligi quyidagiga 

teng: 

0 0

0 0

.
P

E E E


 


   

 
Binobarin, 

0 0 0 ,D E P E     (41.4) 

ya’ni bir jinsli dielektrik holida dielektrik ichidagi maydon kuchlanganligi 

kondensator qoplamalarining o’zi hosil qilayotgan vakuumdagi elektr siljish bilan 

mos keladi. Agar q  kondensator qoplamalarining zaryadi, S   har qaysi 

qoplamaning yuzi bo’lsa, unda   
/D q S   (41.5) 

bo’ladi. 



56-rasm. 

Dielektrikni 

ichida 

Bu formuladan D ni amalda o’lchash usuli kelib chiqadi. Dielektrik ichidagi elektr 

siljishni o’lchash uchun dielektrikni chegaralab turgan 

qoplamalardagi zaryad kattaligini o’lchash yetarli. 

Elektr siljish vektori ta’rifini boshqa shaklda ham berish 

mumkin. Bir jinsli dielektrikda zaryadlarning siljish yo’nalishiga 

perpendikulyar qilib kesilgan tor tirqishni qarab chiqamiz (56-

rasm). Unda (41.3) formulaga ko’ra dielektrik ichida elektr 

siljish qanday bo’lsa, tirqish ichida ham xuddi shunday bo’ladi. 

Shuning uchun dielektrik ichidagi elektr siljish dielektrikda 

zaryadlarning siljish yo’nalishiga perpendikulyar qilib kesilgan uzun tor bo’shliq 

ichidagi elektr siljishga teng. Bu bo’shliq +1zaryadga ta’sir qiluvchi kuch 0/D   ga 

teng. 

3. Izotrop va anizotrop dielektriklar 

Katta (massiv) shisha bo’lagidan turli shaklda kesib olingan plastinkalardagi elektr 

siljishni o’lchasak, unda maydonning qiymati Yebir xil bo’lganda hamma 

plastinkalardagi elektr siljish bir xil bo’ladi. (41.2) ga ko’ra qutblanish vektori  P  ham 

hamma plastinkada bir xil, binobarin, qutblanish maydonning yo’nalishiga bog’liq 

bo’lmaydi. Bunday dielektriklarni izotrop dielektriklar deyiladi. Izotrop dielektriklarda 

zaryadlar elektr maydon yo’nalishida siljiydi va shuning uchun E va P  vektorlar 

parallel. 

Tajriba ko’rsatadiki, elektr maydon keng intervalda o’zgarganda qutblanishni 

muayyan nuqtada maydon kuchlanganligi Yega proporsional deb hisoblash mumkin. 

SHuning uchun izotrop dielektrik uchun 

P 0 E            (42.1) 

deb yozish mumkin,    skalyar kattalik. U muayyan moddaning dielektrik qabul 

qiluvchanligi deb ataladi.  o’lchamsiz bo’lishi uchun bu formulaga 0  ni kiritamiz. 

(42.1) ni (41.2) ga qo’yib 

D 0  E  (42.2) 

ni olamiz, bunda 0   orqali quyidagi belgilangan: 
1   . (42.3) 

Bunday tarzda aniqlanayotgan   kattalik moddaning dielektrik 

singdiruvchanligidir (nisbiy). Uni biz 31-§ da kondensatorning sig’imi 

dielektrikning xossalariga bog’liqligini qarayotganda kiritgan edik. Haqiqatan ham, 

aniqlik uchun kondensatorni dielektrik bilan to’ldirishda kondensator kuchlanish 

manbaiga ulanganligicha qoladi deymiz. Bu qoplamalar orasidagi kuchlanish, 

binobarin, kondensatordagi maydon kuchlanishi o’zgarmaydi. degan so’zdir. Unda 

(42.2) formuladan, kondensator ichida elektr siljish   marta o’zgarishi kelib 

chiqadi. Ammo bu (41.5) formulaga ko’ra, qoplamalarning zaryadi ham, binobarin, 

kondensatorning sig’imi ham shuncha marta o’zgaradi, demakdir. 

 

Nazorat savollari: 

1.Moddalarni elektr xossalariga ko’ra sinflarga agratishning tajribaviy asosi 



nimadan iborat? 

2.O’tkazgichlar va dielektriklarning ichki tuzilishida qanday farqlar bo’lishi 

mumkin? 

3.Elektr maydonidan muhofazalanish mumkinmi, mumkin bo’lsa  qanday qilib? 
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9-maruza. Elektr tokining xarakteristikalari. Tok kuchi va tok zichligi. Elektr 

tokining ta’sir turlari. O’tkazuvchanlik elektr toki. 

Reja : 

1.Elektr tokningxarakteristikalari 

2.Uzluksizlik tenglamasi 
3. Elektr tokning ta’sir turlari 

4. Ballistik galvanometr 

Tоk to’g’risidа tushunchа. 

Elеktr zаryadlаrining bir tоmоnlаmа оqimi elеktr tоki dеb yuritilаdi. 

Zаryadlаrning qаysi tоmоngа hаrаkаt qilishidаn qаt’i nаzаr, elеktr tоkining 

yo’nаlishi shаrtli rаvishdа musbаt zаryadlаrning hаrаkаt yo’nаlishidа dеb qаbul 

qilingаn + 1q  vа — 2q  zаryadlаr qаysi tоmоn hаrаkаt qilsа hаm, bari-bir tоk mаvjud 

bo’lаdi, аmmо uning yo’nаlishi  kеlishilgаn tоmоngа qаrаb yo’nаlgаnligi 

ko’rsаtilаdi. Mаsаlаn, eritmаlаrdа, umumаn birоr muhitdаgi — 2q  zаryadlаr bir 

tоmоngа hаrаkаt qilib 2I  tоkni, + 1q  zаryadlаr ungа qаrаmа-qаrshi tоmоngа hаrаkаt 

qilib 1I  tоkni hоsil qilsа, bu tоklаrning yo’nаlishi bir tоmоnlаmа dеb оlinаdi, ya’ni 

tоk hоsil qilаdigаn zаryadlаr )( 21 qqq   elеktr tоk esа 21 III   bo’lаdi (50- 

rаsm). 



Mеtаllаrdа erkin elеktrоnlаr tаrtibsiz hаrаkаtlаnаdi, bundа tоk hоsil bo’lmаydi, 

elеktrоnlаr bir tоmоnlаmа hаrаkаtlаngаndа bu elеktrоnlаrning hаrаkаt yo’nаlishigа 

tеskаri yo’nаlgаn elеktr tоki mаvjud dеb hisоblаymiz.  

Bir tаjribа o’tkаzаylik. Hаr хil pоtеnsiаllаrgаchа zаryadlаngаn ikki mеtаll bir-

birigа tеkkizilsа, ulаrning bittаsidаn ikkinchisigа qisqа vаqtdа оniy tоk o’tаdi. Ikkitа 

elеktrоskоpdаn biri а ni zаryadlаsаk, pоtеnsiаl оrtishigа qаrаb, uning yaprоqchаlаri 

birоr burchаkkа оg’аdi (51-rаsm), ikkinchi b zаryadsiz elеktrоskоp yaprоqchаlаri 

tinch turаdi. Аnа shu hоldа birоr M izоlyatоr dаstа o’rnаtilgаn B mеtаll tаyoqchа 

bilаn bu ikkаlа elеktrоskоp shаrchаlаrini o’zаrо ulаsаk, shu оndаyoq zаryadlаngаn 

elеktrоskоpdаn ikkinchi zаryadsiz elеktrоskоpgа оniy tоk o’tib, uni zаryadlаydi, 

buning yaprоqchаlаri hаm sаl оg’ib birinchidаgi yaprоqlаr sаl bir-birigа 

yaqinlаshаdi (51-rаsm, shtriх chiziq). Bu еrdа hаm B o’tkаzgich оrqаli qisqа vаqtdа 

оniy tоk o’tib, u kеyin o’tmаy-qоlаdi. 

Аgаr а dаn b gа t vаqtdа qаnchа zаryad o’tgаndа, uning o’rnigа yanа shunchа 

zаryad kеltirib shu vаqt ichidа b gа kеlgаn zаryad оlib turilsа, B ulаgich оrqаli tоk 

uzluksiz o’tаr edi. Bu tаjribаmizdа а ning pоtеnsi-аli aU  vа b pоtеnsiаli nоldаn 

bоshlаb а ning pоtеnsiаli pаsаyadi, b ning pоtеnsiаli оrtа bоrib, ulаrning pоtеnsiаli 

tеnglаshishi bilаn tоk bo’lmаy qоlаdi. Dеmаk, elеktr tоki bu ikki nuqtаdаgi 

pоtеnsiаllаr turli, аmmо pоtеnsiаl аyirmаsi o’zgаrmаy dоimiy bo’lib tursа, 

shundаginа bu ikki nuqtаni ulаgаn o’tkаzgich оrqаli tоk uzluksiz, ya’ni dоimiy o’tib 

turаr ekаn. 

Хulоsа qilib аytgаndа, ikki nuqtаdаgi pоtеnsiаllаr hаr хil, ya’ni pоtеnsiаl 

аyirmаsi mаvjud bo’lsа, bu nuqtаni ulаgаn o’tkаzgich оrqаli pоtеnsiаli yuqоri 

bo’lgаn nuqtаdаn pоtеnsiаli pаst bo’lgаn nuqtа tоmоn yo’nаlgаn elеktr tоki o’tаdi. 

Elеktrоnlаrning o’tkаzgichdаgi bir tоmоnlаmа hаrаkаti uzluksiz bo’lishi uchun 

undаgi elеktr mаydоn tа’siri hаm dоimiy bo’lishi kеrаk. 

Erkin musbаt zаryadlаrning elеktr mаydоndаgi hаrаkаti, pоtеnsiаli yuqоri 

bo’lgаn nuqtаdаn pоtеnsiаli kаm bo’lgаn nuqtа tоmоn bo’lаdi. Mеtаllаrdа 

elеktrоnlаrning hаrаkаt yo’nаlishi tоkning yo’nаlishigа tеskаri bo’lаdi. 

O’tkаzgichning uchlаrigа mа’lum pоtеnsiаllаr аyirmаlаri qo’yilgаn zаhоti elеktr 

mаydоn yorug’lik tеzligi bilаn o’tkаzgichdа tаrqаlаdi vа bu mаydоn o’z nаvbаtidа 

o’tkаzgichning hаmmа jоyidа mаvjud bo’lgаn erkin elеktrоnlаrni kichik pоtеnsiаlli 

 



jоylаrdаn kаttа pоtеnsiаlli jоylаrgа qаrаb hаrаkаt qilishgа mаjbur qilаdi, nаtijаdа 

o’tkаzgich bo’ylаb bir tоmоnlаmа yo’nаlishdа elеktr tоki o’tа bоshlаydi. Lеkin 

o’tkаzgichdаgi erkin elеktrоnlаr mаydоn tеzligi bilаn hаrаkаt kilа оlmаydi. 

O’tkаzgichdа elеktr mаydоn kuchlаngаnligi 
м

Вольт
 100  bo’lgаndа, elеktrоnlаrning 

hаrаkаt tеzligi аtigi 0,1 m/s gа yaqin bo’lаdi. 

Elеktr stаnsiyalаrdаn bеrilаdigаn tоkning uzоq mаsоfаlаrgа bоrishi uchun 

dinаmо-mаshinа o’rаmlаridа qo’zg’аlgаn elеktrоnlаrning bеvоsitа istе’mоlchigа 

kеlib еtishlаri shаrt emаs, o’tkаzgichning hаmmа еridаgi erkin elеktrоnlаr o’z 

jоyidаn bir tоmоngа hаrаkаtdа bo’lishi еtаrlidir. 

Tоkning zichligi, o’tkаzuvchаnlik 

Elеktr tоkini miqdоriy tоmоndаn хаrаktеrlаsh uchun tоk kuchi dеgаn kаttаlikdаn 

fоydаlаnilаdi. Tоk kuchining sоn qiymаtini o’lchаsh uchun o’tkаzgichning 

ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli vаqt birligi ichidа o’tgаn zаryad miqdоri оlingаn. 

Аgаr t vаqt ichidа o’tkаzgichning ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli q zаryad o’tsа, 

tа’rifimizgа muvоfiq shu pаytdаgi tоk kuchi 

t

q
I




    (2.1) 

 

bo’lаdi. Tеng vаqtlаrdа o’tаdigаn zаryad miqdоrlаri q hаr хil bo’lsа, (2.1) o’rnidа 

tоk kuchining o’rtаchа qiymаtini оlаmiz: 

t

q
I




  

q bir хil bo’lsа, I=const bo’lаdi. Bu хоldа tоk kuchini (2.1) ko’rinishdа ifоdаlаsh 

mumkin. 

Mеtаll ichidа elеktrоn bеtаrtib hаrаkаt qilib, kristаll tugunidаgi аtоm bilаn 

to’qnаshgunchа tахminаn kvаdrаtik tеzlik 
кв

u  gа yaqin o’rtаchа u  tеzlik bilаn 

hаrаkаt qilib, o’rtаchа erkin yugurish yo’li   ni 
u


  vаqt ichidа bоsib o’tаdi. 

Аgаr mеtаll ichidа bir jinsli kuchlаngаnligi E


 bo’lgаn elеktr mаydоn hоsil 

qilinsа, elеktrоn mаydоn tа’siridа qo’shimchа 


 tеzlikkа egа bo’lib, nаtijаviy 




uc  tеzlik bilаn hаrаkаt qilаdi. Хаоtik hаrаkаt qilаyotgаn elеktrоn gоh 

mаydоn bo’ylаb, gоh mаydоngа tеskаri yo’nаlgаn 


 tеzlik bilаn hаrаkаt 

qilаyotgаngi sаbаbli,   vаqt оrаlig’idа u ning o’rtаchа qiymаti nоlgа  tеng vа  

c  bo’lаdi. Elеktr tоki  tоk kuchi vа tоk zichligi kаbi tushunchаlаr bilаn 

miqdоriy, hаmdа zаryadlаrning yo’nаlishi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Ko’ndаlаng kеsim yuzi S, uzunligi dt  gа tеng bo’lgаn silindrsimоn 

o’tkаzgich bo’lаgini оlib, uning ichidа E


 elеktr mаydоn hоsil qilаylik. Mаydоn 

tа’siridа tаrtibli hаrаkаt qilаyotgаn dtS  hаjm ichidаgi elеktrоnlаrning hаmmаsi dt  

vаqt ichidа bir аsоsdаn ikkinchi аsоsgа mаydоn yo’nаlishidа ko’chib ulgurаdi: 

dtenSdq  , 

bu еrdа n-birlik hаjmdаgi elеktrоnlаrning kоnsеntrаsiyasi. YUqоridаgi ifоdаdаn tоk 

kuchi vа tоk zichliklаri quyidаgigа tеng bo’lаdi: 



enS
dt

dq
I            en

S

I
i                                       (2.2) 

e vа   lаrning ko’pаytmаsi hаr dоim e >0 bo’lgаnligidаn tоk mаydоn bo’ylаb, 

musbаtdаn mаnfiygа tоmоn yo’nаlgаn bo’lаdi.  

Elеktrоtехnikаdа tоk kuchining birligi uchun o’tkаzgichning ko’ndаlаng kеsim 

yuzi оrqаli bir sеkunddа 1 Kulоn zаryad o’tishidа hоsil bo’lgаn tоk kuchi «аmpеr» 

(А) dеb оlingаn, ya’ni А 1  1 
с

Кл
I  yozuv hаm uchrаydi (1 А ning SI sistеmаsidаgi 

хоzirgi tа’rifi 58- § dа bеrilgаn). 

Tоk zichligining birligi esа 
2

 1
м

A
j  . 

Аgаr q o’zgаruvchаn bo’lsа, hаr оndаgi tоk kuchi zichligi hаr хil bo’lib, u 
ndS

dI
j   

dеb yozilаdi. SI sistеmаdа tоk kuchi vа uning o’lchоv birligini bеlgilаsh uchun 

elеktr tоklаrining mа’lum uzоqlikdаn o’zаrо elеktrоdinаmik tа’siri аsоsidа 

bеlgilаnаdi. 

Tаjribа аsоsidа Оm qоnuni, ya’ni o’tkаzgich оrqаli o’tаyotgаn tоk kuchi I 

o’tkаzgichdаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi Е gа prоpоrsiоnаl dеb yozish mumkin: 

EI                        (2.3) 

Bu еrdа   — elеktr o’tkаzuvchаnlik, u o’tkаzgichning tаbiаtigа bоg’liq, hаr bir 

o’tkаzgich uchun dоimiy kаttаlik. 

Elеktr tоkini, ya’ni elеktr zаryad o’tishini elеktr zаryadlаr ko’chishi dеb qаrаsаk, 

gаzlаrning mоlеkulyar kinеtik nаzаriyasidаgi ko’chish hоdisаlаri qоnuni kаbi l  

uzunlikdаgi o’tkаzgichning uchlаridаgi pоtеnsiаllаr аyirmаsi U bo’lsа, uning 

ko’ndаlаng kеsim yuzi S оrqаli t vаqt ichidа o’tuvchi  ko’chuvchi zаryad miqdоri 

q tubаndаgichа yozilаdi: 

tS
l

U
q 


          (2.4) 

Bu tеnglаmаdаgi minus ishоrа kuchlаnishning o’tkаzgich uzunligi bo’yichа 

kаmаya bоrishini ko’rsаtаdi. 

Bu (2.4) tеnglаmаning hаr ikki tоmоnini t gа bo’lsаk,  S
l

U

t

q
I 







  kеlib 

chiqаdi, buni 

S

l

U
I








 shаklidа yozib, Sl  ,,  lаrning qiymаti shu o’tkаzgich uchun 

dоimiy bo’lishini hisоbgа оlib, Оm uni qаrshilik, ya’ni  

                       
R

S

l





 

1


  (2.5) 

 dеb bеlgilаgаn. Bu hоldа 

             R

U
I    (2.6) 

tеnglаmа chiqаdi. Bundаgi R kаttаlik o’z nаvbаtidа (2.5) tеnglаmаgа аsоsаn Sl    ,  

vа  gа qаrаb kаttа, kichik bo’lishi mumkin. R kаttа bo’lsа, tоk kuchi kаmаyadi 

dеgаn хulоsаgа kеlinаdi, dеmаk, tоkni kаmаytirib uning o’tishigа to’sqinlik 



ko’rsаtаdigаn kаttаlikni Оm birinchi mаrtа «qаrshilik» dеb аtаgаn. 

O’tkаzgichdаn o’tаdigаn tоk kuchi o’tkаzgich uchlаridаgi kuchlаnishgа to’g’ri, 

uning qаrshiligigа tеskаri prоpоrsiоnаl dеgаn (2.6) ifоdа bir qаtоr tаjribаlаr аsоsidа 

tеkshirib tаsdiqlаngаn vа uni zаnjir bo’lаgi (bir qismi) uchun Оm qоnuni dеb qаbul 

qilingаn. 

(2.5) fоrmulаdаgi elеktr o’tkаzuvchаnlik kоeffisiеnti  ning tеskаri qiymаti 





1

 sоlishtirmа qаrshilik dеyilаdi. (2.5) tеnglаmаdаn R
l

S
  




  bo’lib, uzunligi 1 

m vа kеsim yuzi 1 m
2
 bo’lgаn o’tkаzgichning qаrshiligigа tеng bo’lib, 

o’tkаzgichning tаbiаtigа bоg’liq bo’lgаn kаttаlikdir. Ilgаri elеktrоtехnikаdа 

ko’ndаlаng kеsim yuzi 1 mm
2 

vа uzunligi 1 mеtr bo’lgаn o’tkаzgichning 

qаrshiligigа uning sоlishtirmа qаrshiligi dеyilаdi. Bundа  ning birligi Ом 
2

м

мм
. 

Nazorat savollari: 

1.Elektr tokning xarakteristikalarini ayting? 

2.Uzluksizlik tenglamasi mohiyatini tushuntiring? 
3. Elektr tokning ta’sir turlarini ayting? 

4. Ballistik galvanometrni ishlash prinsipini ayting? 
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10-maruza. Om qonuni. Elektr kuchlanish. Qarshiliklarni o’lchash (ulash). 

O’tkazgich qarshiligi. Qarshilikning temperaturaga bog’liqligi. 

Reja: 

1. Om qonuni 
2. Qarshiliklarni o’lchash 

3. Simlarning qarshiligi 
4. Qarshilikning temperaturaga bog’liqligi 

5. Om qonunining differentsial shakli 

6. Aloqa liniyalarida yerlash (yerga ulash) 
Om qonuni 

Agar o’tkazgichda tok bo’lsa unda uning turli nuqtalaridagi potentsial 

turlicha bo’ladi. Elektrometr korpusini ab tokli o’tkazgichning a uchiga ulab, 

strelkasini (sterjenini) biror boshqa b  nuqtaga ulab (81-rasm), biz bu nuqtalar 

orasida kuchlanish borligini, b  nuqta simning ikkinchi uchiga qanchalik 

yaqin bo’lsa, bu kuchlanish shunchalik katta bo’lishini payqaymiz. Tok 

borligida o’tkazgich bo’ylab kuchlanish tushuvi mavjud bo’ladi.  

Kuchlanish tushuvi, 19-§da aytilganlarga ko’ra, maydon 

81-расм. Токлн "утказгич бўйича ; 1     
кучланишнинг тушуви.' 

82- расм. ТОкли ўтказгичнинг элеКтр ■■' " 
■ майдонн. 



kuchlanganligining o’tkazgich bo’yicha yo’nalgan tashkil etuvchisi tE
 

mavjudligini bildiradi (82-rasm). Bu esa tokli o’tkazgich sirtidagi maydon 

kuchlanganligi, binobarin, kuch chiziqlar o’tkazgich sirtiga perpendikulyar 

emasligini bildiradi. Bu kuch chiziqlar tok yo’nalishida biror   burchakka 

og’gan bo’lib, bunda 
/n ttg E E 

. 

Tokni doimiy tutib turish uchun, ya’ni elektronlar tezligini 

o’zgartirmasdan saqlash uchun kuch uzluksiz ta’sir qilib turishi zarurligini 

ko’ramiz (bu kuch te E
 ga teng, bunda e elektronning zaryadi). Bu, 

o’tkazgichlarda elektronlar ishqalanish bilan harakat -lanadi yoki boshqacha 

aytganda, o’tkazgichlar elektr qarshilikka ega degan ma’noni anglatadi.  

Agar o’tkazgichning holati o’zgarishsiz qolsa (uning temperaturasi va 

h.k.lar o’zgarmasa), unda har qaysi o’tkazgich uchun uning uchlariga 

qo’yilgan U  kuchlanish va undagi i  tok orasida bir qiymatli bog’lanish 

mavjud: ( )i f U . Buni berilgan o’tkazgichning voltamper xarakteristikasi 

deyiladi. 

Ko’pgina o’tkazgichlar uchun, ayniqsa, metallar uchun bu bog’lanish 

juda sodda ko’rinishga ega — tok kuchi qo’yilgan kuchlanishga 

proportsional, ya’ni 
i U  . (57.1) 

Bu qonun Om qonuni deb ataladi. 

Proportsionallik koeffitsienti   ni o’tkazgichning elektr o’tkazuvchanligi 

deyiladi, elektr o’tkazuvchanlikka teskari kattalikni elektr qarshilik deyiladi. 

Agar o’tkazgich qarshiligi orqali belgilansa, unda  
1/ .R  (57.2) 

Elektr o’tkazuvchanlik va qarshilik o’tkazgich moddasiga, uning geometrik 

o’lchamlari va shakliga, shuningdek, o’tkazgichning holatiga bog’liq.  

Qarshilik birligi bo’lib om xizmat qiladi. Bu shunday o’tkazgichning 

qarshiligiki, uning uchlari orasida kuchlanish 1 V bo’lganda 1 A tok kuchi 

mavjud bo’ladi: 

1 Om=1V/A. 

Elektr o’tkazuvchanlik birligi Om ga teskari bo’ladi (Om
-1

). Agar (57.1) da 
U  ni volьt hisobida, i  ni amper hisobida o’lchansa, unda elektr 

o’tkazuvchanlik  om ga teskari ifodalanadi, qarshilik R  esa om hisobida 

ifodalanadi. Katta qarshiliklarni o’lchashda yirik birliklar ishlatiladi: 

1 kiloom (kOm) =10
3 

Om va 1 megaom (MOm) = 10
6
   Om. 

Voltmetr yordamida kuchlanishlarni o’lchash Om qonunidan foydalanishga 

asoslangan. Katta qarshilik ketma-ket qilib ulangan galьvanometr Voltmetr 

bo’ladi (83-rasm). Voltmetrni zanjir uchastkasining biror a va b nuqtalariga 

ulanganda Voltmetrda tokning bir qismi tarmoqlanadi; tarmoqlangan tok kuchi 

gOm qonuniga ko’ra shu nuqtalar orasidagi kuchlanishga proportsional:   

/ .i U r  



 
                                                       83-rasm. 

SHuning uchun Voltmetrning tokka sezgirligini va uning qarshiligi r  ni bilgan holda kuchlanish U  ni aniqlash mumkin. Bu 

kuchlanish bevosita asbob shkalasiga yozilgan bo’ladi. 

Voltmetrni ulash zanjirdagi tok kuchini va kuchlanish taqsimlanishini o’zgartirmasligi uchun Voltmetrdagi tok zanjirdagi 

tokka qaraganda kam bo’lishi lozim, buning uchun Voltmetrning qarshiligi r  zanjirning ab 
uchastkasi qarshiligi R  ga qaraganda ancha katta bo’lishi lozim. 

2. Qarshiliklarni o’lchash 

Biror o’tkazgichning qarshiligini ampermetr va Voltmetr yordamida osongina o’lchash 

mumkin. Agar ampermetr ko’rsatayotgan tok kuchi I amper hisobida, Voltmetr bilan 

o’lchanayotgan o’tkazgich uchlaridagi kuchlanish U  volьt hisobida bo’lsa, unda o’tkazgichning 

qarshiligi om hisobida bo’lib, /R U i  ga teng. Bunda Voltmetrga tarmoqlanayotgan tok 

o’tkazgichdagi tokka qaraganda kichik deb faraz qilinadi. Agar Voltmetr tokini hisobga olmaslik 

mumkin bo’lmasa, yozilgan formulada i  deb o’tkazgichdagi tokni tushunish lozim,  u A Vi i i 
 

ga teng, bunda Ai 
ampermetr ko’rsatishi, Vi 

 Voltmetr ko’rsatishi. Voltmetrdagi tokni 

Voltmetr qarshiligini bilgan holda Om qonunidan topish mumkin. SHuningdek, Voltmetrdagi tokni 

Voltmetrning tokka sezgirligini, ya’ni Voltmetr bir bo’limga og’ishiga tegishli tokni bilgan holda aniqlash mumkin. 

Bu metodning aniqligi ampermetr va Voltmetrning aniqligi bilan belgilanadi va odatda uncha katta bo’lmaydi ( 1%). 

SHuning uchun qarshiliklarni aniq o’lchashda qarshiliklarni taqqoslash metodi ishlatiladi. Bunda tok va kuchlanishni 

o’lchash talab qilinmaydi. Bu metod 84-rasmda tasvirlangan ko’prik sxemasida amalga oshiriladi. Bu yerda 1,r 2 ,r
 3r  va 4r  

to’rtta qarshilik bo’lib, ulardan biri noma’lum, 
G 

sezgir galьvanometr. Ko’prik yelkalari qarshiliklari shunday tarzda 

o’zgartiriladi va tanlanadiki, galьvanometr toki nolga teng bo’lsin. Bu holda 

1 2 3 4/ / .r r r r
 (58.1) 

SHuning uchun ko’prikning uchta yelkasi qarshiligini bilgan holda to’rtinchi noma’lum qarshilikni aniqlash mumkin. 

(58.1) shartni quyidagicha tarzda olish mumkin:     1,i 2 ,i
 3i  va 4i 

  ko’prik yelkalari  1,r 2 ,r
 3r  va 4r  dagi tok kuchlari. 

Agar galьvanometr toki nolga teng bo’lsa, unda v va g nuqtalarda toklar tarmoqlanmaydi va shuning uchun 1 2 ,i i
 3 4.i i  

Ko’prik yelkalari uchlari orasidagi kuchlanish: 

1 1,àâU i r
   2 2 1 2,âáU i r i r 

 

3 3 ,à ãU i r
   4 4 3 4.ãáU i r i r 

 

Galьvanometrda tok bo’lmaganda v va g nuqtalar orasidagi kuchlanishi nolga teng. Bu quyidagini beradi: 

1 1àâU i r  3 3 ,à ãU i r
 

                                               1 2âáU i r  3 4.ãáU i r
 

Ikkala tenglikni hadma-had bo’lib, (58.1) munosabatni olamiz. Unga ko’prik yelkalari qarshiliklari bilan birga ulovchi simlarning 

qarshiligi ham kiradi. SHuning uchun o’lchanayotgan qarshilik va ko’prikning qolgan yelkalarining qarshiliklari ulovchi 

simlarning qarshiligiga qaraganda katta bo’lishi lozim. 

3. Simlarning qarshiligi 
O’tkazgichlarning qarshiligi ularning shakli va o’lchamlariga bog’liqligi haqida 57-§ da aytib o’tilgan edi. Agar o’tkazgichlar 

ko’ndalang kesimi o’zgarmas bo’lgan tsilindr shakliga ega bo’lsa  (simlar),  bog’lanish juda  sodda ko’rinishda  bo’ladi. Unda 

/ ,R l S
 (59.1) 

bunda 
l 

o’tkazgichning uzunligi, 
S 

 uning ko’ndalang kesimi. Proportsionallik koeffitsienti 


 moddaning turiga va uning 

holatiga bog’liq bo’lib, berilgan moddaning solishtirma qarshiligi deyiladi. Solishtirma qarshilikka teskari kattalik 

moddaning solishtirma elektr o’tkazuvchanligi deb ataladi. 

Solishtirma qarshilik birligi Om m. Agar (59.1) da 
1,l 

 1S   deyilsa, unda 
R 

. Binobarin, mazkur moddadan 

qilingan qirrasi 1 m bo’lgan kubning Om hisobida o’lchangan qarshiligi shu moddaning solishtirma qarshiligidir. Bunda tok 

kubning qirralaridan biriga parallel bo’ladi. Quyidagi jadvalda ba’zi moddalarning solishtirma qarshiliklari keltirilgan. 
Modda Xona temperaturasidagi solishtirma 

qarshiligi 


 (Om.m) 

Modda Xona temperaturasidagi solishtirma 

qarshiligi 


 (Om.m) 

84-расм. Қаршиликлар 
кўпрнгинннг схемаси. 



Kumush 

Mis sim Platina 

Konstantan (60%Si, 40% Ni 

qotishmasi) 

Nixrom (67,5% Ni, 15% Sg, 

16% G’e, 1,5% Mn) 
Grafit 

(1,66-1,63)  10-8 

1,78  10-8 

 11,0  10-8 

 49,0  10-8 

 

 

110  10-8 

 

 ~3  10-5 

NaS1 ning suvdagi 10% li 

eritmasi 
Ximiyaviy toza suv 

Natron shisha CHinni 

Kahrabo, eritil-gan kvarts 

0,0825 

 
 

~106 

 
~109  

~1013 

>1018 

(59.1) oddiy bog’lanishdan amalda simlardan turli qarshiliklar tayyorlashda 

foydalaniladi. Agar tajriba vaqtida qarshilikni o’zgartirish lozim bo’lsa, unda 

sirpanuvchi kontaktli reostat ishlatiladi. U issiqbardosh izolyatsiyalovchi 

tsilindr (chinni, steatit) ga o’ralgan solishtirma qarshiligi yuqori bo’lgan 

(nixrom, nikelin) qotishmadan qilingan bir qatlamli yalang’och simdan va 

sirpa-nuvchi kontaktdan iborat. 

85-rasmda kuchlanish bo’lgichning sxemasi ko’rsatilgan. Agar reostatning a 

va b uchlari orasidagi kuchlanish 0U bo’lsa, unda v  va g ochiq nuqtalar orasidagi 

kuchlanish U  quyidagiga teng: 

 

0 1 / ,U U r r  

bunda r  — reostatning to’liq qarshiligi, 1r  — qisqich b va sirpanuvchi 

kontakt orasidagi qismining qarshiligi. 

4. Qarshilikning temperaturaga bog’liqligi 

Solishtirma qarshilik moddaning turigagina bog’liq bo’lmay, uning 

holatiga, jumladan, temperaturasiga ham bog’liq bo’ladi. Solishtirma 

qarshilikning temperaturaga bog’liqligini berilgan modda qarshiligining 

temperatura koeffitsienti bilan xarakterlash mumkin: 
1 d
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U temperatura bir gradus ortganda qarshilikning nisbiy orttirmasi qancha 

bo’lishini ko’rsatadi. 

Berilgan modda uchun qarshilikning temperatura koeffitsienti turli 

temperaturalar uchun turlicha, ya’ni solishtirma qarshilik temperatura o’zgarishi 

bilan chiziqli qonun bo’yicha o’zgarmay, balki unga yanada murakkabroq bog’liq 

bo’ladi. Biroq ko’pgina o’tkazgichlar uchun (ularga barcha metallar kiradi) 

temperaturaga qarab   ning o’zgarishi uncha katta bo’lmaydi. Agar 

temperaturaning o’zgarish intervali yetarlicha kichik bo’lsa, unda   ni taqriban 

doimiy deb hisoblash mumkin. U qaralayotgan temperatura sohasi ichida uning 

o’rtacha qiymatiga teng. Masalan, agar 0° S dagi solishtirma qarshilik 0  bo’lsa, 
t S dagi uning qiymati   bo’lsa, unda 

0 (1 ),t     (60.2) 

deb hisoblash mumkin. 

Qarshilikning temperatura koeffitsienti musbat bo’lishi ham, manfiy bo’lishi 

ham mumkin. Barcha metallarda temperatura ortishi bilan qarshilik ortadi, 

binobarin, metallar uchun 0  . Birinchi klass o’tkazgichlardan ba’zilari uchun 

buning teskarisi kuzatiladi, biror temperatura intervalida temperatura ortishi 



bilan ularning qarshiligi kamayadi. Nihoyat, metallardan farqli o’laroq, hamma 

elektrolitlarda ular qizdirilganida qarshiligi kamayadi, ular uchun 0  . 

Quyidagi jadvalda ba’zi moddalar uchun a ning qiymatlari keltirilgan. Barcha 

sof metallar uchun qarshilikning temperatura koeffitsienti 1/273 = 0,00367 ga, 

ya’ni gazlar kengayishining temperatura koeffitsienti kattaligiga yaqin. SHuni 

ham qayd qilib o’tish kerakki, ba’zi  qotishmalar, masalan, konstantanning   si 

juda kichik bo’ladi. SHuning uchun bunday qotishmalardan qilingan simlar 

qarshiliklarning aniq namunalari (etalonlar) ni tayyorlashda ishlatiladi.  

Metallar qarshiligining temperaturaga bog’liqligidan turli o’lchash asboblari 

va avtomatik qurilmalarda foydalaniladi. Ulardan eng muhimi qarshiliklar 

termometridir. U platina simdan qilingan qarshilikdan iborat bo’lib, ko’prik 

sxemasiga yelkalarning biri sifatida ulanadi. Platinaning qarshiligi vaqt bo’yicha 

juda doimiy bo’lib, keng temperaturalar intervalida yaxshi o’rganilgan. SHuning 

uchun platina simning qarshiligini o’lchab temperaturani ham juda aniq o’lchash 

mumkin. Qarshiliklar termometrining afzalligi shundaki, suyuqlikli oddiy 

termometrlardan foydalanish mumkin bo’lmagan juda past, shuningdek, juda 

yuqori temperaturalarda ulardan foydalanish mumkin.  

Ba’zi moddalarda juda past temperaturalarda ajoyib o’tao’tkazuvchanlik 

holati sodir bo’lib, unda elektr qarshiligi butunlay yo’qoladi. Bu masalani 

keyinroq qarab chiqamiz (148-§.). 

5. Om qonunining differentsial shakli 

Om qonuni (57.1) va (59.1) formula simlardagi va umuman tok naychalari 

o’zgarmas kesimli tsilindrdan iborat bo’lgan hollardagi tok kuchini topishga 

imkon beradi. Ko’pincha tok naychalari tsilindr shaklida bo’lmagan 

o’tkazuvchi muhitlardagi tok kuchini hisoblashga to’g’ri keladi. Qoplamalari 

orasidagi fazo o’tkazuvchi muhit bi-lan to’ldirilgan sferik va tsilindrik 

kondensatorlar bunga misol bo’la oladi. Bu holda (59.1) formulani qo’llab 

bo’lmaydi, chunki qoplama sirtining turli nuqtalari uchun l  masofa turlicha, 

har qaysi qoplamadagi S  yuz turli kattalikka ega. 

Biroq Om qonunini boshqacha shaklda ifodalash ham mumkin, shunda u 

o’tkazuvchi muhitlardagi toklar to’g’risidagi masalalarni yechish uchun 

ham yaroqli bo’ladi. 

 
                      86- rasm.   Differendial shakldagi Om qonuniga     

 



 

Bir jinsli va izotrop o’tkazuvchi muhitda uzunligi l  bo’lgan tok naychasi 

kesmasini (86- rasm) va uning bir-biriga yaqin ikkita ekvipotentsial kesimlari 

1 va 2 ni qarab chiqamiz. Ularning potentsiallarini 1U  va 2U  orqali, kesimlar 

yuzining o’rtacha kattaligini esa S  orqali belgilaymiz. Bu kesmaga Om 

qonuni (57.1) ni va (59.1) formulani tatbiq qilib, quyidagini olamiz:  
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yoki S  ga qisqartirib va muhitning solishtirma elek tr o’tkazuvchanligi 

kattaligi 
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 ni kiritib 
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ni hosil qilamiz. Bu oxirgi formula juda aniq bo’lishi uchun 0l   da 

limitga o’tish lozim, chunki faqat mana shu holdagina naychaning 

qaralayotgan kesmasini tsilindrik deb hisoblash va unga (59.1) formulani 

tatbiq qilish mumkin. Ammo 

0
lim ,

l

U dU
E

l dl 

 
    
   

bunda 
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o’tkazgich ichidagi elektr maydon kuchlanganligi. Keyin 
j  va Ye ning vektor ekanligini va izotrop muhitlar ichida 

ular bir xil yo’nalganligini hisobga olib, pirovardida quyidagini olamiz: 

j = E (61.1) 

Bu munosabat Om qonunining differentsial shakli deb ataladi. Buning (57.1) dan (Om qonunining integral 

shaklidan) farqi shundaki, unda bir nuqtaning o’zidagi elektr holatni xarakterlovchi kattaliklar bor. 

Anizotrop muhitlarda, masalan, ko’pgina kristallar shunday muhit bo’ladi, umuman olganda 
j  va Ye yo’nalishlar mos 

tushmaydi. Bu holda (61.1) formula o’rniga ancha murakkabroq ifoda olinadi. 

(61.1) ga kiruvchi Ye maydon tok borligida o’tkazuvchi muhit ichidagi maydondan iborat. Biroq shuni ko’rsatish mumkinki, 

agar o’tkazuvchi muhit bir jinsli bo’lsa, u holda amaliy ahamiyatga ega bo’lgan barcha qiziq hollarda bu maydon elektrostatik 

maydon ñòE  bilan mos tushadi, ya’ni elektrodlar orasida o’tkazuvchi muhit o’rnida vakuum bo’lib, kuchlanish tok mavjudligidagi 

kuchlanish kabi bo’lganda, o’sha elektrodlar orasida mavjud bo’ladigan maydon bilan mos tushadi. Bundan bir jinsli o’tkazgichda 

elektrostatik maydonning kuch chiziqlari tok chiziqlari bilan mos tushishi kelib chiqadi (2- qo’shimchaga qarang). 

O’tkazuvchi muhitlardagi tok kuchini hisoblashda quyidagicha ish tutiladi. Dastavval elektrodlar orasidagi berilgan 

kuchlanishga qarab o’tkazuvchi muhit ichidagi maydon kuchlanganligi aniqlanadi, ya’ni elektrostatika masalasi yechiladi va 

so’ngra (61.1) formuladan foydalanib, muhitning har bir nuqtasidagi tok zichligi 
j  aniqlanadi. So’ngra elektrodlardan birini 

butunlay o’rab olgan biror S  yopiq sirtni fikran ajratiladi va (53.3) ga ko’ra i  tok kuchini shu sirt orqali oqim vektori 
j   kabi 

aniqlanadi. Hisoblashlarni soddalashtirish uchun S  sirtni masalaning simmetriya shartlariga to’g’ri keladigan qilib tanlash lozim. 

Aloqa liniyalarida yerlash (erga ulash) 

61-§ natijalari aloqa liniyalarida yerlashning ishlashini tushunishga imkon beradi. Yerlash sxemasi 88-rasmda ko’rsatilgan. 

Telegraf va telefon liniyalari qurishda faqat bitta sim (L)  yotqiziladi. Bu simga yuborish 

stantsiyasidagi tok manbai B ning faqat bir qutbi ulanadi, uning ikkinchi 

qutbi esa yerga ko’milgan metall list 3 ga ulanadi. Qabul qilish 

stantsiyasidagi apparatning ham (88-rasmda G  galьvanometr ko’rinishida 

ko’rsatilgan) bir uchi liniyaga va ikkinchi uchi xuddi shunday boshqa listga 

ulanadi. Yer zanjirni tutashtiruvchi ikkinchi sim vazifasini o’taydi. Bunda  



 
88- rasm. Aloqa liniyalarida yerlash.                   89-rasm. 

Yerlashning ishlashini tuishuntirishga doir. 

muhimi shundaki, yerlash qarshiligi stantsiyalar orasidagi masofaga 

bog’liq bo’lmaydi. Elektrodlar orasidagi muhit (quruq tuproq, xarsang tosh 

va sh.o’.) elektrni yomon o’tkazsada, yerlash qarshiligi nisbatan kam bo’ladi 

(yaxshi yerlanganda om va bir necha o’n om hisobida).  

61-§ da bayon qilingan metoddan foydalanib sharlar orasidagi qarshilikni 

hisoblaymiz. SHarlardan birini uning sirtiga zich tegib turadigan yopiq sirt S  

bilan o’raymiz va u orqali o’tadigan tok kuchini hisoblaymiz. SHarlar  

orasidagi masofa r a  deb hisoblaymiz. Bu holda sharlarning bir-biriga 

induktsion ta’sirini hisobga olmaslik va sharlarda zaryadlar tekis 

taqsimlangan deb hisoblash mumkin. Agar sharlardagi zaryadlar q  va q  ga 

teng bo’lsa, unda ularning potentsiallari (cheksizlikka nisbatan) 
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munosabatlar bilan ifodalanadi. Potentsiallar farqi yoki sharlar orasidagi 

kuchlanish 
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SHuning uchun har qaysi shar sirtidagi kuchlanish orqali ifodalangan 

maydon kuchlanganligi 
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bo’ladi. Bundan tok kuchini shar sirti orqali topamiz:  
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Binobarin, sharlar orasidagi muhitning qarshiligi R  quyidagiga teng: 

/ 1/ 2 .R U i a    
Bundan qarshilik elektrodlar orasidagi masofaga umuman bog’liqmasligini 

va faqat sharlar radiusi bilan hamda muhitning solishtirma elektr 

o’tkazuvchanligi bilan aniqlanishini ko’ramiz. 

Nazorat savollari 

1. Om qonuni qanday? 
2. Qarshiliklarni o’lchashni tushuntiring? 

3. Simlarning qarshiligini aniqlash? 
4. Qarshilikning temperaturaga bog’liqligi qanday? 

5. Om qonunining differentsial shaklini tushuntiring? 

6. Aloqa liniyalarida yerlash (yerga ulash)ni tushuntiring? 
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11-maruza. Tok manbalari. O’zgarmas tokning ishi va quvvati. Joul-Lents qonuni. 

Reja: 

1. Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchilаrning tаbiаti 

2. Mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik elеktrоn nаzаriyasi 

3. O’tа o’tkаzuvchаnlik hаqidа tushunchа 

4. Jоul- Lеns qоnuni 

1. Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchilаrning tаbiаti 

Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchi  zаrrаning tаbiаtini аniqlаsh uchun quyidаgi 

tаjribаlаr qilingаn. 

Rikkе ikkitа mis silindr o’rtаsigа shu diаmеtrdаgi аlyuminiy silindrni qo’yib, bu 

sistеmа оrqаli uzluksiz rаvishdа bir yil tоk o’tkаzgаndа, ulаrdаn Кл 105.3 6  zаryad 

miqdоri o’tgаn. Аmmо silindrlаrning rаngi hаm, mаssаsi hаm o’zgаrmаgаn. 

Bundаn ko’rinаdiki, mеtаllаrdа 

tоk tаshuvchi zаrrа iоn yoki 

аtоm emаs. Ulаr bo’lgаnlаridа 

judа  bo’lmаgаndа mаssаsi 

o’zgаrаr edi. 

2. Mеtаll bo’lаkchаsini оlib 

uning ikki uchigа kеtmа-kеt 

rаvishdа ulаngаn gаlhvаnоmеtr 

bilаn birgаlikdа  tеzlik bilаn 

hаrаkаtlаntirаylik. Birgа 

hаrаkаtlаngаndа gаlhvаnоmеtr strеlkаsi оg’mаydi. Mеtаll bo’lаkchаsi kеskin 

to’хtаsа yoki kеskin hаrаkаtlаnsа, gаlhvаnоmеtr strеlkаsi оg’аdi. Dеmаk, tоk 

tаshuvchi zаrrа zаryadgа egа bo’lishi bilаn birgа mаssаgа hаm egа ekаn. SHuning 

uchun mехаnikаning inеrsiya kоnunigа аsоsаn mеtаll to’хtаgаndа hаm zаrrа 

hаrаkаtlаndi (62-rаsm). Bu tаjribа g’оyasi Mаndеlhshtаm vа Pаpаlеksi tоmоnidаn 

аytilgаn. Ulаr sim o’rаlgаn g’аltаk оlib, uning o’qi аtrоfidа tеbrаnmа hаrаkаtgа 

 



kеltirilgаnlаridа bеrk zаnjir bo’ylаb o’zgаruvchаn elеktr tоki hоsil bo’lgаn. So’ngrа 

G. Lоrеns ushbu tаjribаni Tоlmеn vа Styuаrt qilgаni kаbi bаjаrib, ulаr bilаn bir хil 

nаtijа оlgаn. Ulаrning tаjribаlаri sхеmаsi 63- rаsmdа kеltirilgаn.  

Tаjribаni o’tkаzishdа hаrаkаtlаnаyotgаn mеtаll simdа induksiоn tоk hоsil 

bo’lmаsligi uchun Еr mаgnit mаydоni tа’siridаn хоli hоldа tаjribа o’tkаzgаnlаr. Ulаr 

uzunligi 500 m bo’lgаn ingichkа simni g’аltаkkа o’rаb, sim uchlаrini elаstik sim 

bilаn gаlhvаnоmеtrgа ulаgаnlаr. So’ngrа g’аltаkni o’z o’qi аtrоfidа kаttа tеzlikdа 

(tахminаn 30 m/s) hаrаkаtlаntirib, kеskin to’хtаtgаnlаridа gаlhvаnоmеtr strеlkаsi 

qisqа vаqt оg’gаnligini kuzаtgаnlаr. Strеlkа оg’ishi mаnfny zаryadning hаrаkаt 

yo’nаlishigа mоc kеlgаn. Bu o’tkаzilgаn tаjribаlаr yordаmidа zаryadning 

sоlishtirmа zаryadi 








m

q
 аniqlаngаn. Hisоblаshlаr bu kаttаlik elеktrоnning 

sоlishtirmа zаryadigа judа yaqin ekаnligini ko’rsаtаdi. SHuning uchun mеtаllаrdа 

zаryad tаshuvchi zаrrа erkin elеktrоnlаr dеyilаdi. Erkin elеktrоnlаr mеtаllning 

kristаll pаnjаrаlаrigа jоylаshgаn аtоmlаrning vаlеntlik iоnlаrining аjrаlib 

chiqishidаn hоsil bo’lаdi. Bu elеktrоnlаrning kоnsеntrаsiyasi 32928  )1010(  мn  gа 

tеng. 

Bu hоdisаni mаtеmаtik rаvishdа ifоdаlаsh uchun simning kеsim yuzi S, uzunligi 
l  bo’lib, SlV   hаjmning hаr bir birligidаgi zаryad tаshuvchi t mаssаli zаrrаlаr sоni 

0n  bo’lsа,  tеzlik bilаn hаrаkаtlаngаn o’tkаzgichning kinеtik enеrgiyasi (—dW) 

enеrgiya hisоbigа kаmаyib, Jо-ulh—Lеns issiqligi dQ gа аylаnаdi, bundа 
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(3.1) 

Ikkinchidаn, 
qt

dq
I   ekаnligi hisоbgа оlinsа, Jоulh-Lеns qоnunigа аsоsаn, bu 

enеrgiya hisоbigа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri 

dqeRSndqIRdtIIRdtRIdQdW     ) (   0

2    (3.2) 

bo’lаdi. (3.1) vа (3.2) fоrmulаlаrning o’zаrо tеngligidаn 

R

ld

e

m
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        (3.3)  

hоsil bo’lаdi. Bu tеnglаmаdа m —zаrrаning mаssаsi vа q— undаgi zаryad miqdоri, 

R— l  uzunlikdа оlingаn simning qаrshiligi. 

(3.3) tеnglаmаni intеgrаllаb, quyidаgini оlаmiz: 
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Bundаn 

eR

l

m

q  
       (3.5)  

(3.5) tеnglаmаgа аsоsаn zаryad (q) ning o’z mаssаsigа nisbаti tоpilgаn. Mаsаlаn, 

mic uchun 
кг

Кл 1060,1 11 , аlyuminiy uchun 
г

 1054,1 11

к
Кл , kumush uchun 

кг
Кл 1049,1 11  ekаnligi tоpilgаn. 



Eng аniq kеyingi elеktr vа mаgnit mаydоnlаridа elеktrоnning оg’ishi аsоsidаgi 

tаjribаlаrdаn elеktrоnning sоlishtirmа zаryadi  
кг

Кл 1077.1 11
m

e
 

2. Mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik elеktrоn nаzаriyasi 

Hаr qаndаy mеtаllning kristаll pаnjаrа tugunlаrini tаshkil etgаn аtоmlаr, iоnlаr 

оrаlig’idа erkin hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr, gаzlаrning mоlеkulyar-kinеtik 

nаzаriyasidа аytilgаndеk, to’qnаshishlаr nаtijаsidа хаоtik (tаrtibsiz) hаrаkаtdа 

bo’lаdi. Bu elеktrоnlаr hаr bir mоmеntdа turli yo’nаlishdа tugunlаrgа to’qnаshib bir 

tоmоngа yo’nаlgаn elеktrоn guruhi bo’lmаgаni uchun o’tkаzgichdаn elеktr tоk 

o’tishi ro’y bеrmаydi, ya’ni tоk bo’lmаydi. Аgаr shu o’tkаzgichlаrning ikki uchini 

pоtеnsiаllаri 1  vа 2  bo’lgаn tоk mаnbаi qutblаrigа ulаsаk, mеtаll ichidа hоsil 

bo’lgаn elеktr mаydоn hаmmа elеktrоnlаrgа EeF   kuch bilаn bir yo’nаlishdа tа’sir 

etib, musbаt qutb tоmоn tеzlаnuvchаn hа-rаkаtgа kеltirаdi, o’tkаzgichning 

ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli vаqt birligi ichidа o’tgаn zаryad miqdоri 
t

q
I   tоk 

kuchi o’tishigа оlib kеlаdi. 

Drudе — Lоrеnslаrning klаssik nаzаriyalаri bo’yichа tаrtibsiz   tеzlik bilаn 

hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr hаr bir аtоmli gаz mоlеkulаlаri kаbi issiqlik hаrаkаt 

enеrgiyasi 
2

2m
 gа egа bo’lib, kinеtik nаzаriyagа аsоsаn: 
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Bu tеnglаmаlаrdа кгm  101,9 31 , KT   273 , 

К

Ж
k  1038,1 23  qiymаtlаrdаn fоydаlаnib, 

zаryadning issiqlik hаrаkаtdаgi tеzligini hisоblаy 

оlаmiz: 

с
м

m

kT
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3 52   

Elеktrоnning erkin yugurish o’rtаchа yo’li uzunligi   bo’lsа, erkin yugurish 

o’rtаchа vаqti 



   bo’lаdi. 

Аmmо elеktrоn uchun   ning qiymаti nоmа’lum, uni pаnjаrа dоimiysi d dаn bir 

nеchа 10 mаrtа kаttа dеb оlish mumkin. 

Elеktrоnning pаnjаrа iоnlаri bilаn ikki kеtmа-kеt to’qnаshishi uchun o’tgаn vаqt 

ichidаgi tеzlik o’zgаrishi Nyutоn qоnunigа ko’rа     mF  vа EeF э   bo’lgаni 

uchun: 
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Elеktrоn drеyfining tеzligi zаnjir ulаnish mоmеntdа nоlh, to’qnаshish mоmеntdа 

mаksimаl bo’lib, u 

E
m

e
м                      (3.6) 



gа tеng. Tеzliklаrining o’rtа qiymаtini аniqlаsаk, 
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bo’lаdi. Hisоblаshlаrgа аsоsаn, u quyidаgigа tеng: 

с
м 001,0 . 

Аgаr tоk zichligi fоrmulаsi enj 0  gа   ning ifоdаsini qo’ysаk, Оm qоnuni 

kеlib chiqаdi: 

E
m

en
j

2

2

0 
   yoki  Ej   .    (3.7) 

Bu ifоdаdаn ko’rinаdiki, tоk zichligi elеktr mаydоn kuchlаngаnligigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl. Bu Оm qоnunining diffеrеnsiаl ifоdаsidir. 

Bundаgi klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа chiqqаn sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik 






m

en

m
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 (3.8) 

mеtаllаrning hаjm birligidаgi erkin elеktrоnlаr sоnigа vа o’rtаchа erkin yugurish 

yo’l uzunligigа to’g’ri prоpоrsiоnаl. Аmаldа ko’pinchа sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik   o’rnidа uning tеskаri qiymаti 


1
 ni sоlishtirmа qаrshilik   

yozilаdi. (3.8) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, аgаr elеktrоn pаnjаrаdаgi iоnlаr bilаn 

to’qnаshmаsа, erkin yugurish yo’li chеksizlikkа intilаdi, dеmаk, sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik hаm chеksizlikkа intilgаn bo’lаr edi. 0n  ning Аvоgаdrо sоni AN gа 

nisbаti 
AN

n0  mеtаll zichligi d ning аtоm mаssаsi sоni А gа nisbаtigа tеng: 
A

d

N

n

A

0  

nаtijаdа enj 0  dаn 
AedN

jA

en

j


0

  bo’lаdi. 

 Ko’pinchа mеtаllаr uchun zichlik аtоm оg’irligining zichlikkа nisbаti 10
d

A
 dаn 

оshmаydi. Bir mоlhdаgi iоnlаr (elеktrоnlаr) zаryadining miqdоri 

моль
Кл

моль
КлКлмольeNq A

5419123 101063,9106,1 1002,6   . Аgаr mеtаll 

simdаn o’tаyotgаn tоkning zichligi 10
7
 А/m

2
 bo’lsа, elеk-trоnning tаrtibsiz hаrаkаt 

tеzligi 310 m/s gа tеng bo’lаdi. Dеmаk, bundаy tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn elеk-

trоn qаndаy qilib zаnjir ulаnishi bilаn аnchа uzоqqа tеz еtib bоrаdi? Bu vаqtdа 

elеktrоn emаs, bаlki u hоsil qilаyotgаn elеktr mаydоnning tаrqаlish tеzligini 

o’tkаzgich uzunligi bo’yichа tаshkil etuvchisi kаttа tеzlik bilаn, ya’ni elеktrоmаgnit 

to’lqinining tеzligi 10
8
 m/s bilаn tаrqаlаdi. 

Klаssik elеktrоn nаzаriyadаn fоydаlаnib Jоulh — Lеns qоnunini hаm kеltirib   

chiqаrаylik. Buning uchun elеktrоnning tugundаgi zаrrаgа urilish оldidаgi mаksimаl 

kinеtik enеrgiyasidаgi tеzlik o’rnigа (3.6) ni qo’ysаk, quyidаgi hоsil bo’lаdi: 
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      (3.9) 

U vаqtdа o’tkаzgichning birlik hаjmidаgi elеktrоnlаr 


1
 vаqtdа bir mаrtа urilаdi 

vа buning nаtijаsidа shunchа mаrtа ko’p issiqlik аjrаlаdi. Vаqt birligi (1s) dа 

аjrаlgаn issiqlik miqdоri: 

 

E
m

ne
Q

2

2

1


       (3.10) 

 (3.8) ni hisоbgа оlsаk, (3.10) ifоdа quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 




2
2

1  
E

EQ        (3.10а) 

Bu ifоdа Jоulh — Lеns qоnunining diffеrеnsiаl 

ko’rinishini ifоdаlаydi. Dеmаk, аjrаlаyotgаn 

issiqlik mщdоri elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

kvаdrаtigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаn. 

Bu ifоdаni sizgа tаnish bo’lgаn intеgrаl ko’rinishidа ifоdаlаsh uchun uni 

o’tkаzgich uzunligi l  gа, ko’ndаlаng kеsimi S gа vа tоk o’tish vаqtigа 

ko’pаytirаmiz: 

IUtt
R

U
t

S

l
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lSt

E
lStQQ 
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)(
 




 

kеlib chiqаdi. 

Klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа mеtаllаrni elеktrоn gаzlаrdаn ibоrаt dеb qаrаb, 

bir аtоmli idеаl gаzlаr kаbi issiqlik o’tkаzuvchаnlik  kоeffisiеnti kоnsеntrаsiyagа 

bоg’liq dеb qаrаymiz. U vаqtdа mеtаllаrning sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnlik 

kоeffisiеnti hаm kоnsеntrаsiyagа bоg’liqligini (3.8) оrqаli ifоdаlаngаn. 

Vidеmаn — Frаns elеktrоn gаzdаgi elеktrоnlаr bir хil tеzlikkа egа dеb kаrаgаn, 

mеtаllаrdаgi issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffisiеnti (  ) ning sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlikkа nisbаti 

ATT
e

k


2

23




     (3.11) 

ekаnini аniqlаdi, uni tаjribа hаm  tаsdiqlаgаn. Аmmо gаz mоlеkulаlаri mоlеkulyar 

fizikаdа Mаksvеll tеzliklаr tаqsimоtidа ko’rgаnimizdеk, hаr хil tеzlik bilаn 

hаrаkаtlаnаdi. U vаqtdа yuqоridаgi fоrmulаdаgi 3 kоeffisiеnt o’rnini 2 оlаdi. Bu 

tаjribаdа tаsdiqlаnmаydi. Bu fаrqni tushuntirish uchun Zоmmеrfеlhd elеktrоn gаz 

uchun klаssik stаtistikа o’rnidа Fеrmi—Dirаkning kvаnt stаtistikаsi qo’lаnilgаndа 

(3.11) fоrmulа hоsil bo’lgаn. 

Bundаn tаshqаri, klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа mеtаllаrning o’tа elеktr 

o’tkаzuvchаnligi hоdisаsini hаm tushuntirish kiyin. 

3. O’tа o’tkаzuvchаnlik hаqidа tushunchа 

2-bоb 25-§ dа o’tkаzgich qаrshiligining hаrоrаtgа bоg’liq ekаnligini qаrаb 

o’tgаnimizdа 



 
 

64, а-расм. 

) 1(0  tRR   

yoki sоlishtirmа qаrshilik 
) 1(0  t  

ekаnini ko’rgаn edik. Dеmаk, qаrshilik yoki sоlish-

tirmа qаrshilik hаrоrаt bilаn chiziqli bоg’liq edi 

(64, а-rаsmdаgi, 1). 

 Fаn vа tехnikаning rivоjlаnishi mеtаll 

o’tkаzgichlаr hаrоrаti mа’lum hаrоrаtdаn pаst 

bo’lgаndа qаrshiligi sаkrаb nоlgа tеng bo’lаdi (64, 

а-rаsmdаgi, 2). Kаmеrling—Оnnеs bu hоdisаni 

аniqlаb, uni o’tа o’tkаzuvchаnlik dеb аtаgаn. 

Tеkshirishlаr nаtijаsidа аniqlаnishichа, sоf 

mеtаllаrning o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tish hаrоrаti 

0,14 K bilаn 9,22 K оrаlig’idа, qоtishmаlаrdа esа bu hаrоrаt 18 K gаchа еtаdi. Bа’zi 

mоddаlаrning o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tish hаrоrаti 4-jаdvаldа kеltirilgаn.  

 

 

 

4- jаdvаl 

Mоddа 

 

T, K 

 

Mоddа 

 

T, K 

 
Titаn 

 

0,4 

 

Simоb 

 

4,1 

 Kаdmiy 

 

0,5 

 

Vаnаdiy 

 

5,3 

 Ruх 

 

0,38 

 

Qo’pg’оshin 

 

7,2 

 Аlyuminiy 

 

1,2 

 

Niоbiy 

 

9,3 

 Kаlаy 

 

7,3 

 

Nb3Sn 

 

18 

 
Bundаy хususiyatgа egа bo’lgаn mоddаlаrgа o’tа o’tkаzuvchаn o’tkаzgichlаr 

dеyilаdi. Bu hоlаtdа o’tkаzgichning qаrshiligi nоlgа tеng bo’lib, undа Jоulh — Lеns 

issiqligi аjrаlmаydi. SHuning  uchun o’tа o’tkаzuvchаn mоddаlаrdа bir bоr hоsil 

qilingаn tоk mаnbаisiz uzоq, vаqt hоsil bo’lib turаdi. Ikkinchidаn, mоddа ichidа 

o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtidа  mаgnit induksiyasi nоlgа tеng. o’tа o’tkаzuvchаnlik 

hоlаtigа o’tishdа uning issiqlik sig’imidа sаkrаsh ro’y bеrаdi. Bu esа ikkinchi tur 

fаzаviy o’tishni ifоdаlаydi. Аgаr o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tishdа yoki аks hоlаtidа 

mаgnit mаydоni o’zgаrsа, bu hоlаtdа mоddаdа issiqlik аjrаtish yoki yutish hоdisаsi 

ro’y bеrаdi. Bungа ikkinchi tur fаzаviy o’tish dеyilаdi. Bulаrdаn ko’rinаdiki, 

o’tkаzgichdа ikkаlа turdаgi fаzаviy o’tish hоlаtini kuzаtishimiz mumkin bo’lаr 

ekаn. Ulаrdаn tаshqаri mоddаlаrning issiqlik o’tkаzuvchаnligi hаm o’zgаrаdi. 



 
 

64, б -расм. 

O’tа o’tkаzgichdаn qilingаn birоr jismni biz аvvаl sоvitib, o’tа o’tkаzuvchаn 

hоlаtgа kеltirdik, so’ngrа induksiyasi (jism kiritilmаgаndа) aa HB 0  gа tеng 

bo’lgаn tаshqi mаgnit mаydоngа kiritdik dеylik. Mаgnit mаydоn ulаngаndа o’tа 

o’tkаzgichdа qo’shimchа 

ll HB 0  induksiya hоsil 

qiluvchi induksiоn tоklаr 

pаydо bo’lаdi (64, b-

rаsm), bu qo’shimchа 

induksiya Lеns qоnunigа 

muvоfiq aB  tаshqi 

induksiyani 

kоmpеnsаsiyalаydi. 

Оdаtdаgi o’tkаzgichdа 

induksiоn tоklаr dаrhоl 

so’nаdi vа fаqаt 

mаgnitlоvchi g’аltаk 

yuzаgа kеltirgаn оqimginа qоlаdi. O’tа o’tkаzgich bo’lgаn hоldа esа 

kоmpеnsаsiyalоvchi tоklаr mutlаqо so’nmаydi vа shuning uchun jism ichidа 

nаtijаviy induksiya hаmmа vаqt la BBB   bo’lаdi. Tаshqi fаzаdа nаtijаviy 

induksiya chiziqlаri 64, b-rаsmdа ko’rsаtilgаnidеk bo’lаdi. Ulаrni jism o’zidаn 

itаrаdi vа ulаr jismni аylаnib o’tаdi. 

 O’tа o’tkаzgich o’tа o’tkаzgich hоlаtgа o’tish tеmpеrаturаsidаn pаst 

tеmpеrаturаgа qаnchа kuchli sоvitilgаn bo’lsа, o’tа o’tkаzuvchаnlik yo’qоlаdigаn 

"kritik" mаgnit mаydоn shunchа kаttа bo’lаdi. O’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtigа o’tish 

tеmpеrаturаsidа kritik mаydоn nоlgа tеng bo’lаdi. 

 O’tа o’tkаzuvchаn jismdа mаgnit induksiyasining nоlgа tеngligini sirtqi 

qаtlаmdа o’z mаgnit mаydоni bilаn tаshqi mаgnit mаydоnini kоmpеnsаsiyalаydigаn 

tоklаrning yuzаgа kеlishi bilаn hаm tushuntirish mumkin. O’tа o’tkаzuvchаn 

jismning judа yupqа ( см510  tаrtibidаgi) sirtqi qаtlаmdа 0B . Tаshqi kuchli mаgnit 

mаydоni o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtini buzib yubоrаdi. Bundаy buzilish o’tа 

o’tkаzuvchаn jismdа оqаyotgаn elеktrоnlаr hоsil qilgаn tоkning mаgnit mаydоni 

hisоbigа hаm yuz bеrishi mumkin.  

Bu sоhаdа judа ko’p nаzаriy ishlаr bаjаrilgаnigа qаrаmаy, so’nggi vаqtlаrgа 

qаdаr o’tа o’tkаzuvchаnlikning to’lа mukаmmаl nаzаriyasini yarаtish mumkin 

bo’lmаy kеldi. Fаqаt 1956 yildа аmеrikа fizigi Kupеr o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtigа 

o’tishdа spin mоmеntlаri pаrаllеl jоylаshgаn elеktrоnlаr juftlаrining hоsil bo’lishi 

аsоsiy rоlh o’ynаshini ko’rsаtishgа muvаffаq bo’ldi. SHundаn kеyinginа аsоsаn o’tа 

o’tkаzuvchаnlik hоlаtini vа u bilаn birgа yuz bеrаdigаn hоdisаlаrni tushuntirish 

imkоniyati tug’ildi. O’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtidа mоddа ichidаgi elеktrоnlаr go’yo 

o’tа оquvchаn bo’lib qоlаdi. O’tа o’tkаzuvchаnlikning to’lа nаzаriyasini yuqоridаgi 

mulоhаzаlаrgа аsоslаnib rus оlimi N.N.Bоgоlyubоv vа uning hоdimlаri tоmоnidаn 

rivоjlаntirildi. 

Judа yaхshi o’tkаzgich ) 1010( 1154  смОм  bo’lgаn mаtеriаllаr bilаn bir 



 
 

54-расм. 

qаtоrdа o’tkаzuvchаnligi g’оyat kichik bo’lgаn ) 10( 1110  смОм  bo’lgаn jismlаr 

mаsаlаn, sеlеn, mis (I) оksidi )( 2OCu  ko’pchilik minеrаllаr Mеndеlееv jаdvаlining 

to’rtinchi, bеshinchi vа оltinchi gruppаsidаgi mеtаllmаs elеmеntlаr, kоslоrоd vа 

оltingugurtli nооrgаnik birikmаlаr, mеtаllmаslаrning bа’zi qоtishmаlаri, bа’zi 

оrgаnik bo’yoqlаr vа bоshqаlаr hаm bo’lаdi. Bu jismlаrni yarim o’tkаzgichlаr 

dеyilаdi.  

Bа’zi yarim o’tkаzgichlаrning mеtаllаrgа tеgib turgаn jоyidа аlоhidа hоdisаlаr 

yuz bеrаdi - tоkni fаqаt bir yo’nаlishdаginа o’tkаzа оlаdigаn bеrkituvchi qаtlаm 

hоsil bo’lаdi. Mаsаlаn, mis (I)-оksid bo’lgаndа elеktr tоk mеtаllmаsdаn mis (I)-

оksidi tоmоngа o’tаyotgаnidа tеskаri yo’nаlishdа o’tаyotgаnigа qаrаgаndа 

minglаrchа mаrtа kаttа bo’lаdi. 

Аgаr o’tа o’tkаzuvchi hоlаtdа o’zgаruvchаn, аyniqsа, yuqоri chаstоtаli tоk o’tsа, 

uning qаrshiligi nоldаn kаttа bo’lаdi. Kеyingi vаqtdа bа’zi yarim o’tkаzgichlаr hаm 

o’tа o’tkаzuvchаnlik хоssаsigа egа ekаnliklаri 

аniqlаngаn. 

4. Jоul- Lеns qоnuni 

O’tkаzgichdаn tоk o’tgаndа o’tkаzgich qiziydi. Bu 

hоdisаni quyidаgichа tushuntirish mumkin. 

O’tkаzgichdа tоk bo’lmаgаndа undаgi erkin elеktrоnlаr 

tаrtibsiz hаrаkаtlаnаdi vа kristаll pаnjаrаning iоnlаri bi-

lаn to’qnаshib, ulаr bilаn enеrgiya аlmаshаdi. Erkin 

elеktrоnlаrning iоnlаrgа bеrаdigаn enеrgiyasi o’rtа 

hisоbdа iоnlаrning elеktrоnlаrgа shu to’qnаshish vаqti 

dаvоmidа bеrаyotgаn enеrgiyasigа tеng bo’lаdi. Bu 

hоldа erkin elеktrоnlаr sistеmаsi bilаn pаnjаrаdаgi 

iоnlаr sistеmаsi o’rtаsidа issiqlik muvоzаnаti yuzаgа 

kеlаdi. O’tkаzgichdаn tоk o’tаyotgаndа esа elеktrоnlаr 

tаrtibli hаrаkаtgа kеlаdi. Elеktrоnlаr kristаll 

pаnjаrаdаgi iоnlаr bilаn kеtmа-kеt to’qnаshgаndа 

ulаrgа ko’prоq enеrgiya bеrаdi-yu, lеkin ulаrdаn kаmrоq enеrgiya оlаdi.  

Elеktrоnlаr  enеrgiyasining kаmаyishi elеktr mаydоn enеrgiyasi hisоbigа tеzdа 

tiklаnаdi. Buning nаtijаsidа erkin elеktrоnlаr sistеmаsi bilаn pаnjаrаdаgi iоnlаr 

sistеmаsi o’rtаsidаgi issiqlik muvоzаnаti buzilаdi. o’tkаzgichning ichki enеrgiyasi 

оrtаdi vа o’tkаzgich bilаn аtrоfdаgi muhit o’rtаsidа issiqlik muvоzаnаti yuzаgа 

kеlmаgunchа o’tkаzgichning hаrоrаti ko’tаrilа bоrаdi. 

Rus оlimi E. X. Lеns vа ingliz оlimi Jоulh bir-biridаn tаmоmilа bехаbаr, turli 

хоllаrdа tоk аjrаtgаn issiqlik  miqdоrini tаjribаdа o’lchаb tоpdilаr. Sаrflаngаn elеktr 

enеrgiya bilаn аjrаlib chiqqаn issiqlik оrаsidаgi munоsаbаtni o’rnаtish mаqsаdidа 

sхеmаsi 54- rаsmdа ko’rsаtilgаn qurilmаdа tаjribа o’tkаzish mumkin. 

Аgаr tоzа suvli kаlоrimеtrgа S spirаlh sim tushirib, аmpеrmеtr vа vоlhtmеtr bilаn 

tоk kuchi vа kuchlаnish o’lchаnsа, sеkundоmеr  yordаmidа tоkning o’tish vаqti 

bеlgilаnsа, tоkning ishi (2.13) fоrmulаgа аsоsаn hisоblаnаdi:  

IUtA   
Аgаr zаnjirgа elеktr enеrgiyasini bоshqа tur enеrgiyagа аylаntiruvchi mахsus 



аsbоblаr (mаsаlаn, elеktr dvigаtеlh) ulаnmаgаn bo’lsа,  enеrgiyaning sаqlаnish 

qоnunigа binоаn tоkning butun ishi issiqlik аjrаlishigа kеtаdi, shuning uchun 
IUtQ   

dеb yozish mumkin. 

Spirаlning qаrshiligi R bo’lsа, zаnjirning bir qismigа оid Оm qоnunigа аsоsаn 

IRU   bo’lgаni uchun 

RtIQ 2  

ifоdаni hоsil qilаmiz. Bu fоrmulа Jоulh — Lеns qоnunini ifоdаlаydi: zаnjirning bir 

qismidаn tоk o’tgаndа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri tоk kuchining kvаdrаti bilаn 

qism qаrshiligi vа tоkning dоimiy sаqlаnib o’tgаn vаqti ko’pаytmаsigа tеng. 

Elеktr tоkining ishini turli fоrmulаlаr bilаn ifоdаlаsh mumkin ekаnligini  [(2.14) 

fоrmulаgа qаrаng)] nаzаrgа оlib, Jоulh — Lеns qоnunini quyidаgi ko’rinishlаrdа 

yozish mumkin: 

t
R

U
RtIIUtQ

2
2      (2.15) 

Аgаr tоk kuchi аmpеr hisоbidа, qаrshilik Оm 

hisоbidа, vаqt sеkund hisоbidа o’lchаnsа, issiqlik 

miqdоri jоulh hisоbidа ifоdаlаnаdi. 

Nazorat savollari. 

1. Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchilаrning tаbiаti qanday? 

2. Mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik elеktrоn nаzаriyasi tushuntiring? 

3. O’tа - o’tkаzuvchаnlik hаqidа tushuncha bering? 

4. Jоul- Lеns qоnunini mohiyatini tushuntiring? 
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12-maruza. Elektr yurituvchi kuch. Tarmoqlangan zanjirlar. Kirxgof qoidalari. 

Tarmoqlangan zanjirlarning hisoblashni xususiy hollari. 

Reja: 

1. Tok manbalari 

2. Kirхgоf qоnunlаri 

3. Tarmoqlangan zanjirlarning hisoblashni xususiy hollari. 

Tok manbalari 

O’tkazgich uchlarida kuchlanish hosil qilish uchun zaryadlangan 

kondensatorlardan foydalanilsa, o’tkazgichda o’zgarmas tok olish mumkin 

emasligini ko’rish oson. Haqiqatan ham, tok mavjud bo’lganda zaryadlarning 

bir qoplamadan ikkinchisiga o’tishi kuzatiladi va bunda tok yo’nalishi 

qoplamalar zaryadlarining kamayishi yo’nalishida bo’ladi. Natijada 

qoplamalar orasidagi kuchlanish kamaya boradi va Om qonuniga ko’ra (57 -§) 

o’tkazgichdagi tok kuchi kamayadi. Bu hol har qanday elektrostatik maydon 

uchun umumiy: bunday maydon doim zaryadlarni potentsiallar farqi 

kamayadigan qilib ko’chiradi. 



O’zgarmas tok olish uchun elektr zanjiridagi zaryadlarga elektrostatik 

maydon kuchidan farq qiladigan qandaydir kuchlar ta’sir qilishi lozim. 

Bunday kuchlar chet kuchlar deb atalgan. CHet kuchlar paydo bo’ladigan har 

qanday qurilmani tok manbai deb ataymiz. Masalan, galьvanik elementlar tok 

manbai bo’ladi. 

Agar gidrostatik o’xshatishdan foydalanilsa, unda elektrostatik mandonni 

tutash idishlarda suyuqlik sathini tenglashtirishga intilayotgan og’irlik 

kuchiga o’xshatish mumkin; tok manbaini esa og’irlik kuchiga qarshi 

ishlayotgan va suyuqlik toki borligiga qaramay idishlardagi sathlar farqini 

tiklayotgan nasos bilan taqqoslash mumkin. 

Bizning hozirgi vazifamiz tok manbalarining miqdoriy xarakteristikalarini 

aniqlash va ular bilan zanjirdagi tok kuchi orasidagi bog’lanishni tushunib 

olishdir. Tok manbai sifatida galьvanik elementni olamiz, so’ngra olingan 

natijalarni har qanday manba uchun umumlashtiramiz. Bu masalalarni tahlil 

qilishda termodinamikaning birinchi qonuniga (energiya saqlanishining 

umumiy qonuniga) asoslanamiz va yopiq tok zanjirida energiyalarning 

qanday o’zgarishlari ro’y berayotganini qarab chiqamiz.  

Kirхgоf qоnunlаri 

1) Ikkitаdаn оrtiq o’tkаzgichlаrning ulаnish nuqtаsigа tugun dеyilаdi. Fаrаz 

yetаylik, o’tkаzgichdаn o’tаyotgаn I tоk kuchi B tugundа 1, 2, 3  

 

 
tаrmоqlа r bo’yichа tаqsimlаnsin (59- rаsm). B tugungа kеlib kirgаn tоk kuchi I shu 

tugundаn tаrmоqlаnib chiqqаn tоk kuchlаri 1I , 2I  vа 3I  ning аlgеbrаik yig’indisigа 

tеng bo’lаdi. YA’ni:  

321 IIII   

B tugungа kirib kеlgаn tоkni musbаt, undаn chiqib kеtgаn tоklаrni mаnfiy dеb 

tаnlаb оlinsа, yuqоridаgi fоrmulа quyidаgi shаkldа ifоdаlаnаdi: 
0)()()( 321  IIII  

Bu fоrmulаni yig’indi shаkldа hаm yozib ko’rsаtish mumkin: 



 
 

 
61-расм. 
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bu еrdа p — tаrmоqlаngаn  o’tkаzgichlаrning umumiy sоni. SHu fоrmulа 

Kirхgоfning birinchi qоnunini ifоdаlаydi: tоkning tаrmоqlаnish nuqtаsidаgi tоk 

kuchlаrining аlgеbrаik yig’indisi nоlgа tеng. Dеmаk, birоr tugungа kirib kеluvchi 

elеktr miqdоri shu tugundаn chiqib kеtuvchi elеktr miqdоrigа tеng. SHundаy qilib, 

Kirхgоfning birinchi qоnuni o’zgаrmаs tоklаrgа nisbаtаn оlingаn elеktr 

zаryadlаrining sаqlаnish qоnunining o’zginаsidir. 

Bundаn ko’rinаdiki, o’tkаzgichning хеch еridа zаryad to’хtаb qоlmаydi: hаr 

qаndаy tugungа qаnchа zаryad kеlsа, shu tugundаn shunchа zаryad chiqib kеtаdi.2) 

Tоk zаnjiri bir nеchа qаrshilik vа mаnbаdаn ibоrаt yopiq zаnjir-dаn ibоrаt murаkkаb 

zаnjir bo’lsа, bu vаqtdа hаr qаysi  qismni аlохidа tеkshirish tаlаb kilinаdi. 

Tаrmоqlаnuvchi tоklаrning murаkkаb sistеmаsidа (60- rаsm) iхtiyoriy rаvishdа 1, 2, 

3 qismni аjrаtib tеkshirаylik. Fаrаz etаylik, 1—2, 2—3, 3—1 tоmоnlаrdаgi tоk 

mаnbаlаri (elеmеntlаr)ning EYUKlаri 1E , 2E , 3E  ulаngаn o’tkаzgichlаrning 

qаrshiliklаri 321 ,, RRR  hаmdа ulаrning uchlаridаgi pоtеnsiаllаr аyirmаsi 

12   , 23    vа 31    bo’lsin. Umumiy hоldа zаnjirning bа’zi bir qismlаridа 

EYUK bo’lmаsligi yoki elеmеntlаr qаrаmа-qаrshi ulаnishi hаm mumkin. 

Qismlаrdаgi tоk vа EYUK lаr sоаt strеlkаsi bo’yichа yo’nаlgаn bo’lsа musbаt, 

tеskаrisigа yo’nаlgаn bo’lsа, mаnfiy dеb hisоblаnib, hаr bir qismgа Оm qоnunini 

tаtbiq etsаk, 

11112 RIE   

22223 RIE   

33334 RIE   

lаr chiqаdi. Bu tеnglаmаlаrning hаdmа-hаd yig’indisi 

332211321 RIRIRIEEE   

chunki 
0)()()( 312312    

Dеmаk, 
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)(      (2.18) 

bu еrdа n — qismlаr sоni. Bеrk qismdаgi EYUK lаrning аlgеbrаik yig’indisi tоk 

kuchlаrining tеgishli o’tkаzgich qаrshiliklаrigа bo’lgаn ko’pаytmаlаrining 

yig’indisigа tеng. (2.18) tеnglаmа Kirхgоfning ikkinchi qоnunining mаtеmаtik 

ifоdаsidir. 

 

Qаrshiliklаrni pаrаllеl ulаsh 

       Qаrshiliklаrni   pаrаllеl ulаshdа tоk А 

tugundаn chiqib bir nеchа qаrshiliklаrgа 

bo’linib tаrqаlаdi vа yanа ikkinchi bir V 

tugungа kеlib qo’shilаdi (61-rаsm). 

Tаrmоqlаrdаgi ulаngаn qаrshiliklаr 321 ,, RRR  



bo’lib, ulаrdаn o’tgаn tоk kuchlаri 321 ,, III  bo’lsа, bo’lаrning hаmmаsi hаm L vа V 

nuqtаlаrigа ulаngаn bo’lgаni uchun ulаrdаgi pоtеnsiаllаr аyirmаsi bir хil bo’lаdi. 

Zаnjirning hаr bir qismi uchun Оm qоnuni: 
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    (2.19) 

 
umumiy tоk kuchi Kirхgоfning birinchi qоnunigа binоаn 
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 (2.20) 

bo’lаdi. Оm qоnunini 61- rаsmdаgi АV sistеmаgа tаtbiq etilsа, 

    
R

I
1

  12                 

 (2.21)  

bundа R — sistеmаning qаrshiligi, (2.20) vа (2.21) tеnglаmаlаrni tаqqоslаsаk, 

321

1111

RRRR
      (2.22) 

kеlib chiqаdi. Pаrаllеl ulаngаn qаrshiliklаr sоni p tа bo’lsа, 





n

k kRR 1

11
      (2.23) 

(2.22) tеnglаmаdаn ko’rinаdiki, pаrаllеl ulаngаn qаrshiliklаr sоni ko’pаygаn sаyin, 

umumiy qаrshilik kаmаyadi. 

(2.19) tеnglаmаni quyidаgi ko’rinishdа yozsаk bo’lаdi: 

1112 RI  

2212 RI  

3312 RI  

Bundаn 332211 RIRIRI   
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     (2.24) 

(2.24) dаn ko’rinаdiki, o’tkаzgichlаr pаrаllеl ulаngаndа ulаrdаn o’tuvchi tоk 

kuchlаri nisbаti qаrshiliklаr nisbаtigа tеskаri prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. Dеmаk, 

pаrаllеl ulаngаn o’tkаzgichlаrning qаysi biri kаttа qаrshilikkа egа bo’lsа, undаn 

shunchа kаm tоk o’tаdi. 
Galvanik elementda ajraladigan energiya 

Zanjirda biror galьvanik element tok hosil qilsa, unda element ichida 

ximiyaviy reaktsiya ro’y beradi. Ko’pgina elementlarda asosiy reaktsiya katod 

elementi bo’lib hisoblangan rux elektrodning elektrolit bilan birikishidan 

iborat va shuning uchun element ishlayotgan vaqtda metall rux sarf bo’ladi, 

eritmada esa yangi moddalar — reaktsiya mahsulotlari paydo bo’ladi. Eng 

sodda element — Volьt elementida  (2-rasm) bu reaktsiya quyidagicha bo’ladi:  

Zn+ N2SO4 = ZnSO4 + N2. 

Ammo tajriba har qanday reaktsiyada ma’lum miqdorda energiya  yo 

yutilishini, yo ajralishini ko’rsatadi. Bundan keyin biz ximiyaviy reaktsiya 



tashqi doimiy bosim ostida ro’y beradi deb faraz qilamiz. Bunda xQ  issiqlik 

miqdori ajraladi: 

,xQ p m  (66.1) 

bunda t — reaktsiyada ajralgan modda miqdori. r kattalik ximiyaviy 

reaktsiyaning issiqlik effektini aniqlaydi va qaralayotgan moddaning massa 

birligi reaktsiyaga kirishganda qancha miqdorda issiqlik miqdori ajralishini 

ko’rsatadi. Agar reaktsiya vaqtida issiqlik  ajralayotgan bo’lsa, unda r musbat, 

agar issiqlik yutilayotgan bo’lsa, r manfiy bo’ladi. Masalan, ko’rsatilgan 

reaktsiyada 1g ruxning sulьfat kislota bilan o’zaro ta’sirlashishida rux sulьfat 

hosil bo’lishida 6900 J issiqlik ajraladi va shuning uchun rux bo’yicha 

hisoblangan mazkur reaktsiyaning issiqlik effekti 66,9 10p    J/kg bo’ladi. 

Ximiyaviy reaktsiya energiyasi galьvanik elementlarda ajralayotgan 

energiyaning o’zginasidir. Uning o’lchovi reaktsiyaning issiqlik effektidir.  

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi 

Endi qarshiligi bo’lgan o’tkazgich bilan tutashtirilgan biror galьvanik 

elementni qarab chiqamiz (91-rasm). Tok yo’qligida elementda hech qanday 

ximiyaviy reaktsiya ro’y bermaydi deb hisoblaymiz. Bu elektrolit bilan hamma 

metallar kombinatsiyasi uchun o’rinli bo’lavermaydi. Masalan, Volьt 

elementida zanjir uzuq bo’lsa ham, juda kam bo’lsa-da, sulьfat kislotada rux 

eriydi. Agar ruxni simob bilan ishlab rux amalьgamasi qatlami qoplansa va 

elektrolit sifatida rux xlorid eritmasi ZnCl yoki ammoniy xlorid eritmasi 

NN4S1 tanlansa, unda tok yo’qligida rux juda sekin sarf bo’ladi va biz 

qilayotgan taxmin haqiqatga yaqin bo’ladi. Tok borligida elektrolitga o’tgan 

elektrod massasi: 
m Kq  

ga teng, bunda K — elektrod metalining elektroximiyaviy ekvivalenti 

(189-§ ga taqqoslang), q  — element orqali o’tgan to’liq zaryad. Ximiyaviy 

reaktsiyalarda ikkala elektrodda ajraladigan energiya uchun quyidagiga ega 

bo’lamiz: 

1 1 2 2( ) .xQ p K p K q   

Element tutashtirilganda zanjirda tok ham ish bajaradi, u Joulь—Lents 

issiqligiga aylanadi. Biz zanjirda hech qaerda elektr zaryadlari 

to’planmasligini, demak, tok faqat tashqi zanjirdagina mavjud bo’lmay, balki 

element ichida ham bo’lishini hisobga olishimiz kerak. Tok uchun galьvanik 

element ichki qarshilik  deb ataladigan ma’lum qarshilik ko’rsatadi. Bu qarshilik 

elektrolit va elektrodlarning qarshiligidan iborat. Element doimiy 

temperaturada saqlanadi deb hisoblaymiz va undan biz faqat kuchsiz tok 

olamiz (qat’iy qilib aytganda cheksiz kichik tok olamiz). Bu holda element 

ichida elektrolitda sezilarli kontsentratsiyalar farqi ham, sezilarli 

temperaturalar farqi ham paydo bo’lmaydi va vaqtning istalgan momentida 

elementning holati tok yo’qligidagi muvozanat holatdan juda kam farq qiladi. 

Elementning bunday ish rejimini ko’pincha kvazistatik rejim deb ataladi. Biroq, 

agar element temperaturasi doimiy saqlansa, unda tok borligida element atrof 



muhitga TQ  miqdorda issiqlik beradi (yoki, aksincha, undan oladi). Bu issiqlik 

temperaturani doimiy saqlab turish uchun kerak. 

Endi qaralayotgan yopiq zanjirga termodinamikaning birinchi qonunini 

(energiya saqlanishining umumiy qonunini) tatbiq qilamiz. Unda 

,x TQ A Q   (67.1) 

bunda A — tok bajargan ish. Albatta, bu formulaga kirgan barcha 

kattaliklar bir sistema birliklarida (issiqlik yoki mexanikaviy birliklarda) 

ifodalanishi lozim. 

Juda aniq fikr yuritganimizda biz yana quyidagini: tok borligida ikki turli 

o’tkazgich kontaktlarida qo’shimcha miqdorda issiqlik ajralishi yoki yutilishini 

(tokning yo’nalishiga bog’liq ravishda) hisobga olishimiz lozim edi. Biroq Pelьtьe 

issiqligi deb ataladigan bu issiqlik (200-§ ga q.) odatda ximiyaviy reaktsiyalardagi 

issiqlik va Joulь—Lents issiqligiga qaraganda ancha kam, shuning uchun ham ularni 

hisobga olmasa ham bo’ladi. 

Hatto kvazistatik rejimda ximiyaviy reaktsiyaning hamma energiyasi tok 

bajargan ishga aylanmay, faqat  

x TA Q Q   
farqgina ishga aylanadi. Agar biz elementdan chekli bir tok kuchi olgan 

bo’lsak, unda element ichida qo’shimcha protsesslar ro’y berardi. Bu 

protsesslar kontsentratsiyalar va temperaturalar farqi bilan bog’liq bo’lgan 

protsessdir. Tokning foydali ishi bundan ham kam bo’ladi. Kvazistatik 

protsess uchun A kattalik ximiyaviy reaktsiyaning maksimal ishi deyiladi. 

Berilgan temperaturadagi maksimal ish xQ  energiyaning ma’lum ulushidan 

iborat bo’lib, u ham xQ  kabi zanjir orqali o’tgan zaryad kattaligiga 

proportsional. SHuning uchun 
A qE  

deyish mumkin, bunda   E - birlik zaryadga mo’ljallangan muayyan ximiyaviy 

reaktsiyaning (yoki reaktsiyalarning) maksimal ishi, U galьvanik elementning 

elektr yurituvchi kuchi deb ataladigan bo’ldi. 

A ni tokning to’liq ishiga (tashqi zanjir va manba ichidagi) tenglashtirib,  
2 2 q Ri t r i t E  

ga ega bo’lamiz, bunda r  — elementning ichki qarshiligi. Tenglikning 

ikkala qismini zaryad kattaligi q i t  ga bo’lib, quyidagini topamiz:  

.i
R r




E
         (67.2) 

Olingan bu qonun (67.2) yopiq zanjir uchun Om qonuni deyiladi. Tashqi va 

ichki qarshiliklarning yig’indisi ( R r ) ni zanjirning to’la qarshiligi deyiladi. 

(67.2) formula har qanday galьvanik element uchun unga xarakterli bo’lgan 

kattalikni — elektr yurituvchi kuchni shunday tarzda kiritish mumkinki, uni 

zanjirning to’la qarshiligiga bo’lishdan chiqqan bo’linma zanjirdagi tok 

kuchiga teng bo’ladi. 



(67.2) dan E  ning o’lchamligi kuchlanish o’lchamligiga mos kelishi 

ko’rinib turibdi, shuning uchun EYUK. ham kuchlanish birliklarida 

ifodalanadi. 

Ximiyaviy reaktsiyada ajralgan xQ   energiya kabi berilgan kattalikdagi 

zaryadning o’tishidagi A maksimal ish ham faqat elektrodlar va elektrolitning 

tabiatigagina bog’liq. SHuning uchun galьvanik elementning e.yu.kuchi uning 

tarkibiga kiruvchi moddalarning turiga bog’liq bo’lib, element o’lchamlariga 

bog’liq bo’lmaydi. Aksincha, elementning ichki qarshiligi esa, har qanday 

boshqa o’tkazgichlar singari, uning o’lchamlari va shakliga bog’liq.  

Yuqorida biz galьvanik elementniig e.yu.k. ini ximiyaviy reaktsiyaning maksimal 

ishi orqali aniqlagan edik. Biroq e.yu.k. ni bevosita ximiyaviy reaktsiyaning issiqlik 

effekti orqali ifodalash ham mumkin. Termodinamikada har qanday izotermik 

kvazistatik protsessda bajariladigan A ish manbadan olayotgan xQ   issiqlik miqdori 

bilan quyidagi munosabat orqali bog’langani ko’rsatiladi: 

,p

p

A
A Q T

T

 
   

 
 

bunda p  indeks tegishli kattaliklar o’zgarmas tashqi bosim ostida o’lchanganini 

ko’rsatadi (Gibbs—Gelьmgolьts formulasi). Bunga 
pQ  o’rniga tekstda keltirilgan xQ  

uchun yozilgan ifodani qo’yib va A qE  deb quyidagini olamiz: 

E
1 1 2 2( )

p

E
p K p K T

T

 
    

 
 

bunda o’ng  qismdagi birinchi qo’shiluvchi birlik  o’tgan zaryadga muljallangan 

elementdagi ximiyaviy reaktsiyaning issiqlik effektilir. Bu munosabatni Gelьmgolьts 

olgan edi va u galьvanik elementlar nazariyasida asosiy hisoblanadi. 

Biz galьvanik element ko’rinishidagi tok manbaini qarab chiqib Om qonuni 

(67.2) ni oldik. Ammo bu qonun umumiy ahamiyatga ega. Har qanday tok 

manbaini, uning elektr yurituvchi kuchi bilan shunday xarakterlash mumkinki, 

bunda Om qonuni (67.2) o’rinli bo’ladi. Har qanday manbaning e.yu.k. ni 

tajribada o’lchash oson bo’lgani uchun (68-§), (67.2) formula katta ahamiyatga 

ega bo’lib, u har qanday zanjirdagi tok kuchini hisoblashga imkon beradi. 

Om birinchi bo’lib bu (67.2) qonunni tajribada boshqa yo’l bilan aniqlaganligini 

qayd qilib o’tamiz. U galьvanik element bilan emas, balki termoelement bilan 

eksperiment o’tkazib, bu qonunni nazariy tushuntirishda elektr tok bilan suyuqlik va 

issiqlik oqimlari o’rtasidagi o’xshashlikdan foydalangan edi. 

Manba qisqichlaridagi kuchlanish 

Tok manbai o’zgaruvchan tashqi qarshilik R  va ampermetr A dan iborat 

zanjir berilgan bo’lsin (92-rasm). Manba qisqichlaridagi kuchlanishni Voltmetr 

yordamida o’lchaymiz. Voltmetrning ulanishi 1 va 2 nuqta orasidagi 

kuchlanishni o’zgartirmasligi uchun Voltmetr qarshiligini yetarlicha katta qilib 

olamiz. Voltmetr ko’rsatadigan kuchlanish vanjirdagi tok kuchiga bog’liqligini 

topamiz. Zanjir ochiq bo’lganda ( 0i  ) u eng katta bo’lib, tashqi qarshilik R  ni 

nolgacha kamaytirganda (ampermetr qarshiligini ham qo’shganda) nolga 



intiladi. Ishlayotgan manba qisqichlaridagi kuchlanish o’zgaruvchan kattalik 

bo’lib, manba nagruzkasiga bog’liq. 

Buning tushuntirilishini Om qonunidan topamiz. Voltmetr ko’rsatadigan 

kuchlanish 1 va 2 nuqtalar orasidagi kuchlanishdir. Om qonuni (57.1) ni 

e.yu.k. bo’lmagan tashqi 2 R  1 zanjirga tatbiq qilib quyidagini olamiz:  

21 .U Ri  

Lekin zanjirdagi tok kuchi Om qonuni (67.2) bilan ifodalanadi, shuning 

uchun 

21 1
r

U R r i
R r R r

 
     

  

E
E E .  (68.1) 

Qisqichlardagi kuchlanish e.yu.k. da r i  qadar kam  

 
93-rasm. Ochiq ( a )  va yopiq ( b )  galьvanik element zanjirida potentsial taqsimoti. 

ekanligini ko’ramiz, u manba ichidagi kuchlanish tushishidir.  

Olingan formula tashqi qarshilik R  ichki qarshilik r  ga qaraganda 

qanchalik katta bo’lsa, manba ichida kuchlanish tushishi qam shunchalik kam 

bo’lishini va qisqichlardagi kuchlanish e.yu.k. ga shunchalik yaqin bo’lishini 

ko’rsatadi. Agar R r  (zanjir ochiq) bo’lsa, unda U E : elektr yurituvchi kuch 

ochiq manba qisqichlaridagi kuchlanishga teng bo’ladi. Bu har qanday 

manbaning e.yu.k. ni juda oson aniqlashga imkon beradi va e.yu.k.larni 

o’lchashning barcha metodlari asosida yotadi. 

(68.1) formulaning ma’nosini tushuntirish uchun galьvanik element 

zanjirida potentsial taksimlanishini qarab chiqamiz. Zanjir ochiq bo’lganda 

(tok yo’q) metall elektrodlar ichida, simlarda va butun elektrolitda (chet 

kuchlar bo’lmaganda) potentsial o’zgarmas bo’ladi (93-a rasm). Elektrodlar va 

elektrolit orasidagi yupqa chegaraviy qatlamlarda esa chet kuchlar mavjud 

bo’lib, 
1E  va 

2E  potentsialni tez (sakrab) o’zgartiradi. Bu sakrashlar yig’indisi 

elektrodlar orasidagi kuchlanishga teng bo’lib, elementning to’ la e.yu.k. dan 

iborat. Zanjirning a va b nuqtalari tutashtirilganda potentsialning (93-6 rasmda 

ko’rsatilgan) qayta taqsimlanishi ro’y beradi. Rasmdan ko’rinishicha, bu holda 

1 va 2 nuqtalar orasidagi (elektrodlar orasidagi) kuchlanish endi 
1 2E E  

yig’indiga teng bo’lmay, balki element ichida kuchlanish tushishi kattaligi r i  

qadar kamayadi. 



Zaryadlar yopiq zanjirda aylanma harakat qiladi: zanjirning tashqi qismida 

musbat zaryadlar musbat elektroddan manfiy elektrodga, manba ichida esa 

manfiy elektroddan musbat elektrod tomon ko’chadi. Bunday bo’lishi 

tushunarlidir. 93-b rasmdan ko’rinib turibdiki, bu elektrolitning butun qalinligi 

bo’yicha zaryadlar katta potentsialdan kichik potentsial tomon harakatlanishiga 

mos keladi, ya’ni xuddi tashqi zanjirdagi kabi bo’ladi.  Potentsiallar sakrab 

turadigan chegara qatlamlarda musbat zaryadlar potentsial ortib boradigan 

yo’nalishda harakatlanadi. Bu chet kuchlar yordamida amalga oshiriladi.  

Agar tashqi qarshilik R  ichki qarshilik r dan ancha kichik bo’lsa, unda 

(68.1) dan U E  kelib chiqdi. Agar 0R  bo’lsa, unda 0U   bo’ladi. R r  

manbaning qisqa tutashuvi deyiladi. Bunda (67.2) ga ko’ra tok kuchi maksimal 

bo’ladi (qisqa tutashuv toki): 

ì àêñ. /i rE . (68.2) 

Manbaning sifati faqat uning e.yu.kuchi bilan emas, balki ichki qarshiligi 

bilan ham belgilanishini ko’ramiz. 

(68.1)formula zanjirning biror qismidagi kuchlanishni undagi tok kuchi 

bilan bog’laydi va shuning uchun uni zanjirning e .yu.k.li  qismi (94- rasm) 

uchun Om qonuni deb atash mumkin. Bundan keyin uni quyidagi ko’rinishda 

yozamiz:  

12U r i E .                   (68.3) 

Bu yerda r   zanjir qismining to’liq qarshiligi (manba va  

o’tkazgichlarning qarshiligi). (68.3) formuladan foydalanilganda   

quyidagi ishoralar qoidasiga rioya qilish lozim:  agar tok 1 nuqtadan 2 nuqtaga 

yo’nalgan bo’lsa, unda tok musbat deb hisoblanadi; agar 1 nuqtadan 2 nuqtaga 

ko’chib borishda   manbaning manfiy qutbidan musbat qutbiga o’tilsa, e.yu.k. 

musbat deb hisoblanadi. 

Elektr yurituvchi kuch va manba bajargan ish 

Yuqorida galьvanik elementlar misolida kiritilgan elektr yurituvchi kuch 

tushunchasini u har qanday tok manbai uchun o’rinli buladigan qilib 

umumlashtirish mumkin. Qo’zg’almas birinchi klass o’tkazgichlardan iborat 

tashqi zanjirga tok yuboradigan ixtiyoriy tok manbaini qarab chiqamiz. 

Zanjirdagi tok kuchi uchun ifodani oldingi ko’rinishda yozamiz: 
 

i
R r




E
 

(yopiq zanjir uchun Om qonuni) va umumiy holda E  qanday fizikaviy 

ma’noga ega ekanligini aniqlaymiz. Bu tenglikning ikkala qismini ham i t q  

ga ko’paytiramiz, bunda t   tokning o’tish vaqti, q   zanjirdan o’tgan to’liq 

zaryad. Unda 
2 2 .i R t i r t i t q  E E  

CHap tomonda butun zanjir bo’yicha tok bajargan to’liq ish, ya’ni manba 

bajargan ish turibdi. Uni A orqali belgilab 

A i t q E E               (69.1) 



ni olamiz. Binobarin, har qanday tok manbai bajargan ish uning 

e.yu.k.ining zanjirdan o’tgan to’liq zaryadga ko’paytmasi bilan ifodalanadi. 

(69.1) da 1q    deb  AE    ni olamiz. Bu e.yu.k. ni ish orqali ta’riflash 

imkonini beradi: har qanday zanjirdagi elektr yurituvchi kuch +1 zaryadni 

shu zanjir bo’yicha ko’chirishda bajariladigan ish bilan o’lchanadi.  

64-§ da har qanday tok manbaida zaryadlarga elektrostatik maydon 

kuchlaridan farq qiladigan qandaydir kuchlar (chet kuchlar) ta’sir qiladi, 

albatta. E.yu.k. li zanjirda bajariladigan ish chet kuchlar bajargan ishdir, 

shuning uchun e.yu.k. ni mana shu kuchlar orqali ifodalash mumkin. Yangi 

kattalik kiritib, uni chet kuchlarning maydon kuchlanganligi 

deb ataymiz. Bu kattalikni +1 zaryadga ta’sir qiluvchi 

kuch kabi aniqlaymiz. Bu kuch elektrostatik maydondan 

tashqari har qanday sabablar bilan yuzaga kelgan. Unda 

+1 zaryadga ta’sir qiluvchi to’liq kuch 


E + E  
bo’ladi, bunda E -  elektrostatik maydon kuchlanganligi, 


E - chet kuchlarning maydon kuchlanganligi. 

Endi e.yu.k. li yopiq zanjir l  ni qarab chiqaylik (9.5-

rasm) va +1 zaryad bu zanjirni aylanib o’tadi deb faraz 

qilaylik. Unda bajariladigan ish 

( )l l

l

E E dl  

bunda l  indeks tegishli qattalikning d l  ko’chish yo’nalishiga 

proektsiyasini belgilaydi, 

integrallash esa butun yopiq zanjir l  bo’yicha bajariladi. Ammo 17-§ ga 

ko’ra elektrostatik maydonda yopiq kontur bo’yicha kuchlanish nolga teng, 

ya’ni 

0lE dl   

SHuning uchun  

.l

l

E dl

E =             (69.2) 

Agar zanjirning 
1l  qismidagina (95-rasm) E noldan farqli bo’lsa, unda 

boshqa hamma uchastkalar uchun (69.2) dagi integral ostidagi ifoda nolga 

teng bo’ladi va shuning uchun integrallashni zanjirning faqat 
1l  uchastkasi 

bo’yicha olish mumkin. 

Hozir biz juda sodda misol bilan cheklanamiz. Radiusi a bo’lgan metall disk (96-

rasm)   burchak tezlik bilan aylanayotgan bo’lsin. Disk elektr zanjiriga disk o’qi va 

uning aylanasiga tegadigan sirpanuvchi kontaktlar yordamida ulangan. Bu holda 

mstallning har bir elektroniga markazdan qochma kuch ta’sir qiladn. Mana shu 

kuchning o’zi chet kuch bo’ladi. SHuning uchun diskda e.yu.k. paydo bo’ladi va 

disk o’qi hamda tashqi chetlari orasida kuchlanish 

 



yuzaga keladi. Mana shu e.yu.k. kattaligini hisoblaymiz. 

Markazga intilma kuch 
2F m r  

ga teng, bunda r   disk o’qidan elektrongacha bo’lgan 

masofa, m  elektronning massasi. Mana shu kuch elektron 

zaryadi l  ga ta’sir qiladi va shuning uchun 
2

.
F m r

E
e e

    

Paydo bo’ladigan e.yu.k. quyidagiga teng: 
2 2 2

0 0

.
2

a a
m m a

E dr r dr
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Bunda  

  0,1a   m, 310  sek
-1

, 319 10m   kg va 191,6 10e    Kl deb olib, e.yu.k. kattaligini 

topamiz:                      
31 3 2 2

8

19

9 10 (10 ) (0,1)
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Nazorat savollari 

1. Tok manbalari deganda nimani tushunasiz? 

2. Kirхgоf qоnunlаrini mohiyatini tushuntiring? 

3. Tarmoqlangan zanjirlarning hisoblashni xususiy hollari qanday? 

4. Elektr yurutuvchi kuchni tushuntirib bering? 
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13-maruza. Tok manbaining foydali ish koeffitsienti.Om qonunining differentsial 

ko’rinishi. Berk zanjir uchun Om qonuni. Elektr uzatish tizimining foydali ish 

koeffitsienti. Tarmoqlangan zanjirlar uchun qoidalar. 

Reja: 

1. Tok manbaining foydali ish koeffitsienti. 

2. Om qonunining differentsial ko’rinishi.  

3. Berk zanjir uchun Om qonuni.  

4. Elektr uzatish tizimining foydali ish koeffitsienti.  

Tok manbalari 

O’tkazgich uchlarida kuchlanish hosil qilish uchun zaryadlangan kondensatorlardan 

96- расм, Э.ю,к. нц ҳисоблашга 
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foydalanilsa, o’tkazgichda o’zgarmas tok olish mumkin emasligini ko’rish oson. 

Haqiqatan ham, tok mavjud bo’lganda zaryadlarning bir qoplamadan ikkinchisiga 

o’tishi kuzatiladi va bunda tok yo’nalishi qoplamalar zaryadlarining kamayishi 

yo’nalishida bo’ladi. Natijada qoplamalar orasidagi kuchlanish kamaya boradi va 

Om qonuniga ko’ra (57-§) o’tkazgichdagi tok kuchi kamayadi. Bu hol har qanday 

elektrostatik maydon uchun umumiy: bunday maydon doim zaryadlarni potentsiallar 

farqi kamayadigan qilib ko’chiradi. 

O’zgarmas tok olish uchun elektr zanjiridagi zaryadlarga elektrostatik maydon 

kuchidan farq qiladigan qandaydir kuchlar ta’sir qilishi lozim. Bunday kuchlar chet 

kuchlar deb atalgan. CHet kuchlar paydo bo’ladigan har qanday qurilmani tok 

manbai deb ataymiz. Masalan, galьvanik elementlar tok manbai bo’ladi. 

Agar gidrostatik o’xshatishdan foydalanilsa, unda elektrostatik mandonni tutash 

idishlarda suyuqlik sathini tenglashtirishga intilayotgan og’irlik kuchiga o’xshatish 

mumkin; tok manbaini esa og’irlik kuchiga qarshi ishlayotgan va suyuqlik toki 

borligiga qaramay idishlardagi sathlar farqini tiklayotgan nasos bilan taqqoslash 

mumkin. 

Bizning hozirgi vazifamiz tok manbalarining miqdoriy xarakteristikalarini aniqlash 

va ular bilan zanjirdagi tok kuchi orasidagi bog’lanishni tushunib olishdir. Tok 

manbai sifatida galьvanik elementni olamiz, so’ngra olingan natijalarni har qanday 

manba uchun umumlashtiramiz. Bu masalalarni tahlil qilishda termodinamikaning 

birinchi qonuniga (energiya saqlanishining umumiy qonuniga) asoslanamiz va yopiq 

tok zanjirida energiyalarning qanday o’zgarishlari ro’y berayotganini qarab 

chiqamiz. 

O’zgarmas tokning ishi va quvvati. Joul— Lens qonuni 

Zanjirning istalgan uchastkasida elektr tok ma’lum ish bajaradi. Zanjirning ixtiyoriy 

uchastkasi berilgan bo’lib (90-rasm), uning uchlari orasida U kuchlanish mavjud 

bo’lsin. Elektr kuchlanishning ta’rifiga ko’ra (17-§) birlik zaryadni a va b nuqtalar 

orasida ko’chirishda bajarilgan ish U  ga teng. Agar zanjir uchastkasida tok kuchi i  

ga teng bo’lsa, unda t vaqt ichida i t zaryad o’tadi va bu uchastkada elektr tok 

bajargan  ish   quyidagiga teng bo’ladi: 
.A U i t  (65.1) 

Bu ifoda har qanday holdagi o’zgarmas tok uchun,  birinchi va ikkinchi klass 

o’tkazgichlar, elektromotorlar va boshqalarni ulash mumkin bo’lgan zanjirning har 

qanday uchastkasi uchun o’rinli. Tokning quvvati, ya’ni  

 

90-rasm.   Elektr tokning bajargan  ishinn   hisoblashga doir. 

vaqt birligida bajarilgan ish quyidagiga teng: 
/ .P A t U i   (65.2) 

(65.2) formuladan SI sistemasida kuchlanish birligini aniqlash uchun foydalaniladi. 

Kuchlanish birligi volt quyidagicha aniqlandi: 

1 V = 1 Vt/A. 

Volt shunday kuchlanishki, quvvat 1Vt bo’lganda elektr zanjirida kuchi 1 A bo’lgan 

o’zgarmas tok hosil qiladi. 

Endi zanjir uchastkasi qo’zg’almas birinchi klass o’tkazgichdan iborat deb 



hisoblaymiz. Unda o’tkazgichda ajraladigan issiqlikning hammasi ishga aylanadi. 

Agar o’tkazgich bir jinsli bo’lib, Om qonuniga bo’ysunsa (bunga barcha metallar va 

elektrolitlar kiradi), unda ,U i r  bunda r  o’tkazgichning qarshiligi. Bu holda 
2 .A r i t .    (65.3) 

Bu qonunni birinchi bo’lib Lents va undan mustaqil ravishda Joulь aniqlangan edi. 

SHuni qayd qilib o’tamizki, tokli o’tkazgichlarning qizish xossasidan texnikada 

keng foydalaniladi. Ulardan eng muhimi — cho’g’lanma yoritish lampalaridir. 

Zamonaviy cho’g’lanma lampalar qator olimlarning qunt bilan va uzoq muddatli 

ishlarining natijasidir. CHo’g’lanma lampalar taraqqiyotida A.N.Lodiginning ishlari 

katta ahamiyatga ega. U 1873 yildayoq Peterburgda turli tipdagn lampalarni ochiq 

namoyish qildi. Lodiginning birinchi lampalari shisha shar shakliga ega bo’lib, unda 

ikkita mis sterjenga maxsus ko’mir sterjenmahkamlangan edi. Lampalarning xizmat 

qilish muddatini oshirish usullarini qidirishda u xodimlari bilan birgalikda lampalar 

ichidan havoni so’rib olishnn taklif qildi va uzoqroq xizmat qiladigan sirti kuyib 

ko’mirga aylanadigan organik tolalar ko’rinishidagi cho’g’lanma jismlarni topgan 

edi. 1890 yilda Lodigin qiyin eriydigan metallar: volfram, molibden va 

boshqalardan qilingan metall tolali cho’g’lanma lampalar kiritdi. Juda keng sanoat 

masshtabida qo’yilgan Edison ishlari cho’g’lanma lampalarni praktikaga tatbiq 

qilishga olib keldi. Keyingi vaqtlarda ikki muhim takomillashtirish qilindi: 

cho’g’lanadigan jismni ingichka spiral ko’rinishida tayyorlana boshlandi, bu issiqlik 

berishni kamaytirishga olib keldi va sezilarli darajada changlanmagani holda 

(Lengmyur) cho’g’lanma tola temperaturasini oshirish imkoniga ega bo’lish uchun 

lampa balloni inert gazlar bilan to’ldirila boshlandi.  

Galvanik elementda ajraladigan energiya 

Zanjirda biror galьvanik element tok hosil qilsa, unda element ichida ximiyaviy 

reaktsiya ro’y beradi. Ko’pgina elementlarda asosiy reaktsiya katod elementi bo’lib 

hisoblangan rux elektrodning elektrolit bilan birikishidan iborat va shuning uchun 

element ishlayotgan vaqtda metall rux sarf bo’ladi, eritmada esa yangi moddalar — 

reaktsiya mahsulotlari paydo bo’ladi. Eng sodda element - Volt elementida  (2-

rasm) bu reaktsiya quyidagicha bo’ladi: 

Zn+ N2SO4 = ZnSO4 + N2. 

Ammo tajriba har qanday reaktsiyada ma’lum miqdorda energiya  yo yutilishini, yo 

ajralishini ko’rsatadi. Bundan keyin biz ximiyaviy reaktsiya tashqi doimiy bosim 

ostida ro’y beradi deb faraz qilamiz. Bunda xQ  issiqlik miqdori ajraladi: 
,xQ p m   (66.1) 

bunda QX— reaktsiyada ajralgan modda miqdori. r kattalik ximiyaviy reaktsiyaning 

issiqlik effektini aniqlaydi va qaralayotgan moddaning massa birligi reaktsiyaga 

kirishganda qancha miqdorda issiqlik miqdori ajralishini ko’rsatadi. Agar reaktsiya 

vaqtida issiqlik ajralayotgan bo’lsa, unda r musbat, agar issiqlik yutilayotgan bo’lsa, 

r manfiy bo’ladi. Masalan, ko’rsatilgan reaktsiyada 1g ruxning sulьfat kislota bilan 

o’zaro ta’sirlashishida rux sulьfat hosil bo’lishida 6900 J issiqlik ajraladi va shuning 

uchun rux bo’yicha hisoblangan mazkur reaktsiyaning issiqlik effekti 
66,9 10p    

J/kg bo’ladi. 



Ximiyaviy reaktsiya energiyasi galьvanik elementlarda ajralayotgan energiyaning 

o’zginasidir. Uning o’lchovi reaktsiyaning issiqlik effektidir. 

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi 

Endi qarshiligi bo’lgan o’tkazgich bilan tutashtirilgan biror galьvanik elementni 

qarab chiqamiz (91-rasm). Tok yo’qligida elementda hech qanday ximiyaviy 

reaktsiya ro’y bermaydi deb hisoblaymiz. Bu elektrolit bilan hamma metallar 

kombinatsiyasi uchun o’rinli bo’lavermaydi. Masalan, Volьt elementida zanjir uzuq 

bo’lsa ham, juda kam bo’lsa-da, sulьfat kislotada rux eriydi. Agar ruxni simob bilan 

ishlab rux amalьgamasi qatlami qoplansa va elektrolit sifatida rux xlorid eritmasi 

ZnCl yoki ammoniy xlorid eritmasi NN4S1 tanlansa, unda tok yo’qligida rux juda 

sekin sarf bo’ladi va biz qilayotgan taxmin haqiqatga yaqin bo’ladi. Tok borligida 

elektrolitga o’tgan elektrod massasi: 
m Kq  

ga teng, bunda K — elektrod metalining elektroximiyaviy ekvivalenti (189-§ ga 

taqqoslang), q — element orqali o’tgan to’liq zaryad. Ximiyaviy reaktsiyalarda 

ikkala elektrodda ajraladigan energiya uchun quyidagiga ega bo’lamiz: 

1 1 2 2( ) .xQ p K p K q   
Element tutashtirilganda zanjirda tok ham ish bajaradi, u Joul -Lents issiqligiga 

aylanadi. Biz zanjirda hech qaerda elektr zaryadlari to’planmasligini, demak, tok 

faqat tashqi zanjirdagina mavjud bo’lmay, balki element ichida ham bo’lishini 

hisobga olishimiz kerak. Tok uchun galьvanik element ichki qarshilik  deb 

ataladigan ma’lum qarshilik ko’rsatadi. Bu qarshilik elektrolit va elektrodlarning 

qarshiligidan iborat. Element doimiy temperaturada saqlanadi deb hisoblaymiz va 

undan biz faqat kuchsiz tok olamiz (qat’iy qilib aytganda cheksiz kichik tok olamiz). 

Bu holda element ichida elektrolitda sezilarli kontsentratsiyalar farqi ham, sezilarli 

temperaturalar farqi ham paydo bo’lmaydi va vaqtning istalgan momentida 

elementning holati tok yo’qligidagi muvozanat holatdan juda kam farq qiladi. 

Elementning bunday ish rejimini ko’pincha kvazistatik rejim deb ataladi. Biroq, 

agar element temperaturasi doimiy saqlansa, unda tok borligida element atrof 

muhitga TQ  miqdorda issiqlik beradi (yoki, aksincha, undan oladi). Bu issiqlik 

temperaturani doimiy saqlab turish uchun kerak. 

Endi qaralayotgan yopiq zanjirga termodinamikaning birinchi qonunini (energiya 

saqlanishining umumiy qonunini) tatbiq qilamiz. Unda 
,x TQ A Q     (67.1) 

bunda A — tok bajargan ish. Albatta, bu formulaga kirgan barcha kattaliklar bir 

sistema birliklarida (issiqlik yoki mexanikaviy birliklarda) ifodalanishi lozim. 

Juda aniq fikr yuritganimizda biz yana quyidagini: tok borligida ikki turli o’tkazgich 

kontaktlarida qo’shimcha miqdorda issiqlik ajralishi yoki yutilishini (tokning 

yo’nalishiga bog’liq ravishda) hisobga olishimiz lozim edi. Biroq Pelte issiqligi deb 

ataladigan bu issiqlik (200-§ ga q.) odatda ximiyaviy reaksiyalardagi issiqlik va 

Joul—Lens issiqligiga qaraganda ancha kam, shuning uchun ham ularni hisobga 

olmasa ham bo’ladi. 

Hatto kvazistatik rejimda ximiyaviy reaksiyaning hamma energiyasi tok bajargan 



ishga aylanmay, faqat  

x TA Q Q   
farqgina ishga aylanadi. Agar biz elementdan chekli bir tok kuchi olgan bo’lsak, 

unda element ichida qo’shimcha protsesslar ro’y berardi. Bu protsesslar 

kontsentratsiyalar va temperaturalar farqi bilan bog’liq bo’lgan protsessdir. Tokning 

foydali ishi bundan ham kam bo’ladi. Kvazistatik protsess uchun A kattalik 

ximiyaviy reaktsiyaning maksimal ishi deyiladi. Berilgan temperaturadagi maksimal 

ish xQ  energiyaning ma’lum ulushidan iborat bo’lib, u ham xQ  kabi zanjir orqali 

o’tgan zaryad kattaligiga proportsional. SHuning uchun 
A qE  

deyish mumkin, bunda   E - birlik zaryadga mo’ljallangan muayyan ximiyaviy 

reaktsiyaning (yoki reaktsiyalarning) maksimal ishi, U galvanik elementning elektr 

yurituvchi kuchi deb ataladigan bo’ldi. 

A ni tokning to’liq ishiga (tashqi zanjir va manba ichidagi) tenglashtirib, 
2 2 q Ri t r i t E  

ga ega bo’lamiz, bunda r  — elementning ichki qarshiligi. Tenglikning ikkala 

qismini zaryad kattaligi q i t ga bo’lib, quyidagini topamiz: 

.i
R r




E

             (67.2) 

Olingan bu qonun (67.2) yopiq zanjir uchun Om qonuni deyiladi. Tashqi va ichki 

qarshiliklarning yig’indisi ( R r ) ni zanjirning to’la qarshiligi deyiladi. (67.2) 

formula har qanday galvanik element uchun unga xarakterli bo’lgan kattalikni — 

elektr yurituvchi kuchni shunday tarzda kiritish mumkinki, uni zanjirning to’la 

qarshiligiga bo’lishdan chiqqan bo’linma zanjirdagi tok kuchiga teng bo’ladi. 

(67.2) dan E  ning o’lchamligi kuchlanish o’lchamligiga mos kelishi ko’rinib turibdi, 

shuning uchun e.yu.k. ham kuchlanish birliklarida ifodalanadi. 

Ximiyaviy reaktsiyada ajralgan xQ   energiya kabi berilgan kattalikdagi zaryadning 

o’tishidagi A maksimal ish ham faqat elektrodlar va elektrolitning tabiatigagina 

bog’liq. SHuning uchun galьvanik elementning e.yu.kuchi uning tarkibiga kiruvchi 

moddalarning turiga bog’liq bo’lib, element o’lchamlariga bog’liq bo’lmaydi. 

Aksincha, elementning ichki qarshiligi esa, har qanday boshqa o’tkazgichlar singari, 

uning o’lchamlari va shakliga bog’liq.  

Yuqorida biz galvanik elementniig e.yu.k. ini ximiyaviy reaktsiyaning maksimal 

ishi orqali aniqlagan edik. Biroq e.yu.k. ni bevosita ximiyaviy reaksiyaning issiqlik 

effekti orqali ifodalash ham mumkin. Termodinamikada har qanday izotermik 

kvazistatik protsessda bajariladigan aish manbadan olayotgan xQ  issiqlik miqdori 

bilan quyidagi munosabat orqali bog’langani ko’rsatiladi: 

,p

p

A
A Q T

T

 
   

   
bunda p indeks tegishli kattaliklar o’zgarmas tashqi bosim ostida o’lchanganini 

ko’rsatadi (Gibbs—Gelmgolts formulasi). Bunga pQ
 o’rniga tekstda keltirilgan xQ  

uchun yozilgan ifodani qo’yib va A qE  deb quyidagini olamiz: 



1 1 2 2( )
p

E
p K p K T

T

 
    

   
bunda o’ng  qismdagi birinchi qo’shiluvchi birlik  o’tgan zaryadga muljallangan 

elementdagi ximiyaviy reaktsiyaning issiqlik effektilir. Bu munosabatni Gelmgolts 

olgan edi va u galvanik elementlar nazariyasida asosiy hisoblanadi. 

Biz galьvanik element ko’rinishidagi tok manbaini qarab chiqib Om qonuni (67.2) 

ni oldik. Ammo bu qonun umumiy ahamiyatga ega. Har qanday tok manbaini, uning 

elektr yurituvchi kuchi bilan shunday xarakterlash mumkinki, bunda Om qonuni 

(67.2) o’rinli bo’ladi. Har qanday manbaning e.yu.k. ni tajribada o’lchash oson 

bo’lgani uchun (68-§), (67.2) formula katta ahamiyatga ega bo’lib, u har qanday 

zanjirdagi tok kuchini hisoblashga imkon beradi. 

Om birinchi bo’lib bu (67.2) qonunni tajribada boshqa yo’l bilan aniqlaganligini 

qayd qilib o’tamiz. U galvanik element bilan emas, balki termoelement bilan 

eksperiment o’tkazib, bu qonunni nazariy tushuntirishda elektr tok bilan suyuqlik va 

issiqlik oqimlari o’rtasidagi o’xshashlikdan foydalangan edi. 

Tashqi zanjirdagi quvvat va tok manbaining foydali ish koeffitsienti 

     Endi tok manbai energiyasidan foydalanish haqidagi muhim amaliy masalani 

qarab chiqamiz. 

E. yu. k. E va ichki qarshiligi r bo’lgan biror manba qarshiligi R bo’lgan tashqi 

eaijyrg’a ulangan bo’lsin. Bunda tashqi zanjirda Raquvvat ajraladi. U quvvat 
2 2

2
,

( )
a

R
P Ui Ri

R r
  


E

 
ga teng. Bizda berilgan manba yordamida tashqi  

zanjirda olish mumkin bo’lgan maksimal quvvat  ì àêñ.( )aP  ga erishish istagi bo’lsin. 

Buning uchun tashqi qarshilik R  ni o’zgartiramiz. Endi Raifodasini     R  bo’yicha 

differentsiallab va birinchi hosilani nolga tenglashtirib, maksimal quvvatga mos 

keluvchi mR R qiymatni olamiz. Bu quyidagicha bo’ladi: 
2 2

2

4
0,

( )

a m

m

dP r r

dR r R


 


E

 
bundan r  va R  doim musbat ekanligini hisobga olib, quyidagiga ega bo’lamiz: 

.mR r
 

Agar tashqi zanjirning qarshiligi manbaning ichki qarshiligiga teng bo’lsa, tashqi 

zanjirda ajraladigan quvvat eng katta qiymatga erishadi. Bunda zanjirdagi tok 
/ 2rE ga, ya’ni qisqa tutashuv tokining yarmiga teng, quvvatning mumkin bo’lgan 

eng katta qiymati 
2

ì àêñ.( ) / 4 .aP rE  
Biroq tok manbalarndan amaliy foydalanishda faqat quvvatgina muhim bo’lmay, 

shu bilan birga ularning foydali ish koeffitsientlari (f.i.k.) ham muhim ahamiyatga 

ega. Manba tashqi zanjirga ishlayotganda tok manba ichidan ham o’tadi va shuning 

uchun quvvatning bir qismi manba ichida issiqlik ajralishiga sarf bo’lib, isrof 

bo’ladi. Bu quvvat 
2

iP r i  
bo’ladi, u holda manbaning foydali quvvati 



2 2 .P Ri r i i  E  
SHuning uchun manbaning f.i.k. 

.aP U

P
  

E  
Hamma vaqt U R bo’lgani uchun 1   bo’ladi. 

Rava  ning manbadan olinayotgan tok kuchi i  ga qanday bog’liqligini mufassalroq 

qarab chiqamiz. Foydali quvvat Rani quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin: 
2

a iP P P i r i   E  
i o’zgarishi bilan aP  parabolik qonun bo’yicha o’zgaradi. Agar 

( ) 0i r i E  

bo’lsa, aP nolga aylanadi. Bu esa tokning ikki qiymatini beradi: 

1 0i    va   2 / .i rE  

Birinchi yechim zanjir ochiqligiga ( R r )mos keladi, ikkinchi yechim esa qisqa 

tutashuvga ( R r )mos keladi. F.i.k.ning tok kuchiga bog’liqligi quyidagi formula 

bilan ifodalanadi: 
2

1 .aP i r i r
i

P i



   

E

E E  
Zanjir ochiq bo’lgan holda f.i.k. eng katta qiymatga erishadi, ya’ni 1  , so’ngra 

chiziqli qonun bo’yicha kamayib borib, qisqa tutashuvda nolga aylanadi. 

R, Rava  ning tok kuchi i  ga bog’liqligi 104-rasmda grafik tarzda tasvirlangan. 

Bundan eng katta foydali quvvat Rava eng katta f.i.k.   ni olish shartlari birgalikda 

bajarilmasligini ko’ramiz. Raeng katta qiymatga erishganda tok kuchi / 2 .rE ga va 

f.i.k. 
1

2
 

yoki 50% ga teng. F.i.k.  birga yaqin bo’lganda foydali quvvat 

Ramazkur manba erisha oladigan maksimal quvvat ì àêñ.( )aP  ga qaraganda kam. 

Elektr kuch qurilmalarida yuqori f.i.k. olish muhim talablardan hisoblanadi. Buning 

uchun 

1
( )

r i r i r

R r i R r
 

 E  
bo’lishi kerak, ya’ni manbaning ichki qarshiligi r nagruzka (tarmoq) ning qarshiligi 
R ga qaraganda kichik bo’lishi lozim. Bunda manba ichida ajraladigan quvvat 

iP nagruzkadagi foydali quvvat Raga qaraganda kichik bo’ladi. 

Qisqa tutashuv holida, yuqorida ko’rganimizdagi kabi, Ra= 0 va quvvatning 

hammasi manba ichida ajraladi, bu esa manbaning ichki qismlarini qizdirishi va uni 

ishdan chiqarishi mumkin. SHu sababli, qudratli (katta quvvatli) manbalar 

(dinamomashina, akkumulyatorlar batareyasi) da qisqa tutashuvga yo’l qo’ymaslik 

kerak. 

Nazorat savollari. 

 

1.Tok manbaining foydali ish koeffitsienti qanday aniqlanadi? 

2. Om qonunining differentsial ko’rinishi qanday?  

3. Berk zanjir uchun Om qonunini tushuntirib bering?  

4. Elektr uzatish tizimining foydali ish koeffitsienti qanday?.  
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14-maruza. Metallar o’tkazuvchanligining elektron nazariyasi. Rikke, 

Mandelshtam-Papaleksi va Styuart-Tolmen tajribalari. 

Reja: 

1. Metallar o’tkazuvchanligining elektron nazariyasi.  

2. Rike, Mandelshtam - Papaleksi va Styuart - Tolmen tajribalari. 

Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchilаrning tаbiаti. 

Mеtаllаrdа zаryad tаshuvchi  zаrrаning tаbiаtini аniqlаsh uchun quyidаgi 



tаjribаlаr qilingаn. 

1. Rikkе ikkitа mis silindr o’rtаsigа shu diаmеtrdаgi аlyuminiy silindrni qo’yib, 

bu sistеmа оrqаli uzluksiz rаvishdа bir yil tоk o’tkаzgаndа, ulаrdаn Кл 105.3 6  

zаryad miqdоri o’tgаn. Аmmо silindrlаrning rаngi hаm, mаssаsi hаm o’zgаrmаgаn. 

Bundаn ko’rinаdiki, mеtаllаrdа tоk tаshuvchi zаrrа iоn yoki аtоm emаs. Ulаr 

bo’lgаnlаridа judа  bo’lmаgаndа mаssаsi o’zgаrаr edi. 

 
2. Mеtаll bo’lаkchаsini оlib uning ikki uchigа kеtmа-kеt rаvishdа ulаngаn 

gаlhvаnоmеtr bilаn birgаlikdа  tеzlik bilаn hаrаkаtlаntirаylik. Birgа 

hаrаkаtlаngаndа gаlhvаnоmеtr strеlkаsi оg’mаydi. Mеtаll bo’lаkchаsi kеskin 

to’хtаsа yoki kеskin hаrаkаtlаnsа, gаlhvаnоmеtr strеlkаsi оg’аdi. Dеmаk, tоk 

tаshuvchi zаrrа zаryadgа egа bo’lishi bilаn birgа mаssаgа hаm egа ekаn. SHuning 

uchun mехаnikаning inеrsiya kоnunigа аsоsаn mеtаll to’хtаgаndа hаm zаrrа 

hаrаkаtlаndi (62-rаsm). Bu tаjribа g’оyasi Mаndеlhshtаm vа Pаpаlеksi tоmоnidаn 

аytilgаn. Ulаr sim o’rаlgаn g’аltаk оlib, uning o’qi аtrоfidа tеbrаnmа hаrаkаtgа 

kеltirilgаnlаridа bеrk zаnjir bo’ylаb o’zgаruvchаn elеktr tоki hоsil bo’lgаn. So’ngrа 

G. Lоrеns ushbu tаjribаni Tоlmеn vа Styuаrt qilgаni kаbi bаjаrib, ulаr bilаn bir хil 

nаtijа оlgаn. Ulаrning tаjribаlаri sхеmаsi 63- rаsmdа kеltirilgаn.  

Tаjribаni o’tkаzishdа hаrаkаtlаnаyotgаn mеtаll simdа induksiоn tоk hоsil 

bo’lmаsligi uchun Еr mаgnit mаydоni tа’siridаn хоli hоldа tаjribа o’tkаzgаnlаr. Ulаr 

uzunligi 500 m bo’lgаn ingichkа simni g’аltаkkа o’rаb, sim uchlаrini elаstik sim 

bilаn gаlhvаnоmеtrgа ulаgаnlаr. So’ngrа g’аltаkni o’z o’qi аtrоfidа kаttа tеzlikdа 

(tахminаn 30 m/s) hаrаkаtlаntirib, kеskin to’хtаtgаnlаridа gаlhvаnоmеtr strеlkаsi 

qisqа vаqt оg’gаnligini kuzаtgаnlаr. Strеlkа оg’ishi mаnfny zаryadning hаrаkаt 

yo’nаlishigа mоc kеlgаn. Bu o’tkаzilgаn tаjribаlаr yordаmidа zаryadning 

sоlishtirmа zаryadi 








m

q
 аniqlаngаn. Hisоblаshlаr bu kаttаlik elеktrоnning 

sоlishtirmа zаryadigа judа yaqin ekаnligini ko’rsаtаdi. SHuning uchun mеtаllаrdа 

zаryad tаshuvchi zаrrа erkin elеktrоnlаr dеyilаdi. Erkin elеktrоnlаr mеtаllning 

kristаll pаnjаrаlаrigа jоylаshgаn аtоmlаrning vаlеntlik iоnlаrining аjrаlib 

chiqishidаn hоsil bo’lаdi. Bu elеktrоnlаrning kоnsеntrаsiyasi 32928  )1010(  мn  gа 

tеng. 

Bu hоdisаni mаtеmаtik rаvishdа ifоdаlаsh uchun simning kеsim yuzi S, uzunligi 

 



l  bo’lib, SlV   hаjmning hаr bir birligidаgi zаryad tаshuvchi t mаssаli zаrrаlаr sоni 

0n  bo’lsа,  tеzlik bilаn hаrаkаtlаngаn o’tkаzgichning kinеtik enеrgiyasi (—dW) 

enеrgiya hisоbigа kаmаyib, Jо-ulh—Lеns issiqligi dQ gа аylаnаdi, bundа 




dSlmn
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SldnKNddW   
2
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2
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(3.1) 

Ikkinchidаn, 
qt

dq
I   ekаnligi hisоbgа оlinsа, Jоulh-Lеns qоnunigа аsоsаn, bu 

enеrgiya hisоbigа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri 

dqeRSndqIRdtIIRdtRIdQdW     ) (   0

2    (3.2) 

bo’lаdi. (3.1) vа (3.2) fоrmulаlаrning o’zаrо tеngligidаn 

R

ld

e

m
dq


        (3.3)  

hоsil bo’lаdi. Bu tеnglаmаdа m —zаrrаning mаssаsi vа q— undаgi zаryad miqdоri, 

R— l  uzunlikdа оlingаn simning qаrshiligi. 

(3.3) tеnglаmаni intеgrаllаb, quyidаgini оlаmiz: 
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       (3.4) 

Bundаn 

eR

l

m

q  
       (3.5)  

(3.5) tеnglаmаgа аsоsаn zаryad (q) ning o’z mаssаsigа nisbаti tоpilgаn. Mаsаlаn, 

mic uchun 
кг

Кл 1060,1 11 , аlyuminiy uchun 
г

 1054,1 11

к
Кл , kumush uchun 

кг
Кл 1049,1 11  ekаnligi tоpilgаn. 

Eng аniq kеyingi elеktr vа mаgnit mаydоnlаridа elеktrоnning оg’ishi аsоsidаgi 

tаjribаlаrdаn elеktrоnning sоlishtirmа zаryadi  
kg

Kl 1077.1 11
m

e
 

Mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik elеktrоn nаzаriyasi 
Hаr qаndаy mеtаllning kristаll pаnjаrа tugunlаrini tаshkil etgаn аtоmlаr, iоnlаr 

оrаlig’idа erkin hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr, gаzlаrning mоlеkulyar-kinеtik 

nаzаriyasidа аytilgаndеk, to’qnаshishlаr nаtijаsidа хаоtik (tаrtibsiz) hаrаkаtdа 

bo’lаdi. Bu elеktrоnlаr hаr bir mоmеntdа turli yo’nаlishdа tugunlаrgа to’qnаshib bir 

tоmоngа yo’nаlgаn elеktrоn guruhi bo’lmаgаni uchun o’tkаzgichdаn elеktr tоk 

o’tishi ro’y bеrmаydi, ya’ni tоk bo’lmаydi. Аgаr shu o’tkаzgichlаrning ikki uchini 

pоtеnsiаllаri 1  vа 2  bo’lgаn tоk mаnbаi qutblаrigа ulаsаk, mеtаll ichidа hоsil 

bo’lgаn elеktr mаydоn hаmmа elеktrоnlаrgа EeF   kuch bilаn bir yo’nаlishdа tа’sir 

etib, musbаt qutb tоmоn tеzlаnuvchаn hа-rаkаtgа kеltirаdi, o’tkаzgichning 

ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli vаqt birligi ichidа o’tgаn zаryad miqdоri 
t

q
I   tоk 

kuchi o’tishigа оlib kеlаdi. 

Drudе — Lоrеnslаrning klаssik nаzаriyalаri bo’yichа tаrtibsiz   tеzlik bilаn 

hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr hаr bir аtоmli gаz mоlеkulаlаri kаbi issiqlik hаrаkаt 



enеrgiyasi 
2

2m
 gа egа bo’lib, kinеtik nаzаriyagа аsоsаn: 

kT
m

2
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2

2




 

Bu tеnglаmаlаrdа кгm  101,9 31 , KT   273 , 

К

Ж
k  1038,1 23  qiymаtlаrdаn fоydаlаnib, 

zаryadning issiqlik hаrаkаtdаgi tеzligini hisоblаy 

оlаmiz: 

с
м

m

kT
 10

3 52   

Elеktrоnning erkin yugurish o’rtаchа yo’li uzunligi   bo’lsа, erkin yugurish 

o’rtаchа vаqti 



   bo’lаdi. 

Аmmо elеktrоn uchun   ning qiymаti nоmа’lum, uni pаnjаrа dоimiysi d dаn bir 

nеchа 10 mаrtа kаttа dеb оlish mumkin. 

Elеktrоnning pаnjаrа iоnlаri bilаn ikki kеtmа-kеt to’qnаshishi uchun o’tgаn vаqt 

ichidаgi tеzlik o’zgаrishi Nyutоn qоnunigа ko’rа     mF  vа EeF э   bo’lgаni 

uchun: 

E
m

e

m

F
       

Elеktrоn drеyfining tеzligi zаnjir ulаnish mоmеntdа nоlh, to’qnаshish mоmеntdа 

mаksimаl bo’lib, u 

E
m

e
м                      (3.6) 

gа tеng. Tеzliklаrining o’rtа qiymаtini аniqlаsаk, 

E
m

eм 



22

0 


  

bo’lаdi. Hisоblаshlаrgа аsоsаn, u quyidаgigа tеng: 

с
м 001,0 . 

Аgаr tоk zichligi fоrmulаsi enj 0  gа   ning ifоdаsini qo’ysаk, Оm qоnuni 

kеlib chiqаdi: 

E
m

en
j

2

2

0 
   yoki  Ej   .    (3.7) 

Bu ifоdаdаn ko’rinаdiki, tоk zichligi elеktr mаydоn kuchlаngаnligigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl. Bu Оm qоnunining diffеrеnsiаl ifоdаsidir. 

Bundаgi klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа chiqqаn sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik 
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 (3.8) 



mеtаllаrning hаjm birligidаgi erkin elеktrоnlаr sоnigа vа o’rtаchа erkin yugurish 

yo’l uzunligigа to’g’ri prоpоrsiоnаl. Аmаldа ko’pinchа sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik   o’rnidа uning tеskаri qiymаti 


1
 ni sоlishtirmа qаrshilik   

yozilаdi. (3.8) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, аgаr elеktrоn pаnjаrаdаgi iоnlаr bilаn 

to’qnаshmаsа, erkin yugurish yo’li chеksizlikkа intilаdi, dеmаk, sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik hаm chеksizlikkа intilgаn bo’lаr edi. 0n  ning Аvоgаdrо sоni AN gа 

nisbаti 
AN

n0  mеtаll zichligi d ning аtоm mаssаsi sоni А gа nisbаtigа tеng: 
A

d

N

n

A

0  

nаtijаdа enj 0  dаn 
AedN

jA

en

j


0

  bo’lаdi. 

Ko’pinchа mеtаllаr uchun zichlik аtоm оg’irligining zichlikkа nisbаti 10
d

A
 dаn 

оshmаydi. Bir mоlhdаgi iоnlаr (elеktrоnlаr) zаryadining miqdоri 

моль
Кл

моль
КлКлмольeNq A

5419123 101063,9106,1 1002,6   . Аgаr mеtаll 

simdаn o’tаyotgаn tоkning zichligi 10
7
 А/m

2
 bo’lsа, elеk-trоnning tаrtibsiz hаrаkаt 

tеzligi 310 m/s gа tеng bo’lаdi. Dеmаk, bundаy tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn elеk-

trоn qаndаy qilib zаnjir ulаnishi bilаn аnchа uzоqqа tеz еtib bоrаdi? Bu vаqtdа 

elеktrоn emаs, bаlki u hоsil qilаyotgаn elеktr mаydоnning tаrqаlish tеzligini 

o’tkаzgich uzunligi bo’yichа tаshkil etuvchisi kаttа tеzlik bilаn, ya’ni elеktrоmаgnit 

to’lqinining tеzligi 10
8
 m/s bilаn tаrqаlаdi. 

Klаssik elеktrоn nаzаriyadаn fоydаlаnib Jоulh — Lеns qоnunini hаm kеltirib   

chiqаrаylik. Buning uchun elеktrоnning tugundаgi zаrrаgа urilish оldidаgi mаksimаl 

kinеtik enеrgiyasidаgi tеzlik o’rnigа (3.6) ni qo’ysаk, quyidаgi hоsil bo’lаdi: 
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      (3.9) 

U vаqtdа o’tkаzgichning birlik hаjmidаgi elеktrоnlаr 


1
 vаqtdа bir mаrtа urilаdi 

vа buning nаtijаsidа shunchа mаrtа ko’p issiqlik аjrаlаdi. Vаqt birligi (1s) dа 

аjrаlgаn issiqlik miqdоri: 
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       (3.10) 

 (3.8) ni hisоbgа оlsаk, (3.10) ifоdа quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 




2
2

1  
E

EQ        (3.10а) 

Bu ifоdа Jоulh — Lеns qоnunining diffеrеnsiаl 

ko’rinishini ifоdаlаydi. Dеmаk, аjrаlаyotgаn 

issiqlik mщdоri elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

kvаdrаtigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаn. 

Bu ifоdаni sizgа tаnish bo’lgаn intеgrаl ko’rinishidа ifоdаlаsh uchun uni 

o’tkаzgich uzunligi l  gа, ko’ndаlаng kеsimi S gа vа tоk o’tish vаqtigа 

ko’pаytirаmiz: 
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kеlib chiqаdi. 

Klаssik nаzаriyaning qiyinchiligi vа kаmchiligi 
Gаzlаrning mоlеkulyar-kinеtik nаzаriyasidа issiqlik sig’imini Hisоblаshdа bir 

аtоmli gаzning hаr bir mоlеkulаsi 
22

3 2m
kT   enеrgiyagа egа bo’lgаni kаbi, hаr bir 

elеktrоn hаm kT
2

3
  enеrgiyagа egа bo’lib, bir mоlhdаgi elеktrоnlаr   issiqlik sig’imi 

мольК

Ж
RC


 25,1

2

3
  bo’lishi   kеrаk,   kristаll   pаnjаrаdаgi   аtоmlаrning issiqlik 

sig’imi 
Кмоль

Ж


25  bo’lib, mеtаllni tаshkil etgаn butun аtоmlаrning issiqlik sig’imi 

klаssik elеktrоn nаzаriyagа аsоsаn 
Кмоль

Ж


5,37 gа tеng bo’lishi kеrаk. Hаqiqаtdа bu 

issiqlik sig’imining 
Кмоль

Ж


25  gа tеng ekаnligini tаjribа hаm tаsdiqlаydi. Dеmаk, 

mеtаllаrdаgi elеktrоnlаr mеtаllаrning issiqlik sig’imigа hеch qаnchа hissа 

qo’shmаydi. Mеtаllаr хuddi kristаll dielеktriklаr kаbi Dyulоng—Pti qоnunigа 

bo’ysunаdi. 

Klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа mеtаllаrni elеktrоn gаzlаrdаn ibоrаt dеb qаrаb, 

bir аtоmli idеаl gаzlаr kаbi issiqlik o’tkаzuvchаnlik  kоeffisiеnti kоnsеntrаsiyagа 

bоg’liq dеb qаrаymiz. U vаqtdа mеtаllаrning sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnlik 

kоeffisiеnti hаm kоnsеntrаsiyagа bоg’liqligini (3.8) оrqаli ifоdаlаngаn. 

Vidеmаn — Frаns elеktrоn gаzdаgi elеktrоnlаr bir хil tеzlikkа egа dеb kаrаgаn, 

mеtаllаrdаgi issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffisiеnti (  ) ning sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlikkа nisbаti 
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k
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23




                (3.11) 

ekаnini аniqlаdi, uni tаjribа hаm  tаsdiqlаgаn. Аmmо gаz mоlеkulаlаri mоlеkulyar 

fizikаdа Mаksvеll tеzliklаr tаqsimоtidа ko’rgаnimizdеk, hаr хil tеzlik bilаn 

hаrаkаtlаnаdi. U vаqtdа yuqоridаgi fоrmulаdаgi 3 kоeffisiеnt o’rnini 2 оlаdi. Bu 

tаjribаdа tаsdiqlаnmаydi. Bu fаrqni tushuntirish uchun Zоmmеrfеlhd elеktrоn gаz 

uchun klаssik stаtistikа o’rnidа Fеrmi—Dirаkning kvаnt stаtistikаsi qo’lаnilgаndа 

(3.11) fоrmulа hоsil bo’lgаn. 

Bundаn tаshqаri, klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа mеtаllаrning o’tа elеktr 

o’tkаzuvchаnligi hоdisаsini hаm tushuntirish kiyin. 
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15-maruza. Metallarning elektr o’tkazuvchanligi bilan issiqlik o’tkazuvchanligi 

orasidagi bog’lanish Metallarda elektr o’tkazuvchanlikning klassik elektron 



nazariyasi asosida Om,Joul-Lents va Videman-Frants qonunlarini tushuntirilishi. 

O’ta o’tkazuvchanlik. 

Reja: 

1. Metallarning elektr o’tkazuvchanligi bilan issiqlik o’tkazuvchanligi orasidagi 

bog’lanish. 

2. Metallarda elektr o’tkazuvchanlikning klassik elektron nazariyasi asosida Om, 

Joul-Lents va Videman-Frants qonunlarini tushuntirilishi. 

3. O’ta o’tkazuvchanlik. 

Mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik elеktrоn nаzаriyasi 
Hаr qаndаy mеtаllning kristаll pаnjаrа tugunlаrini tаshkil etgаn аtоmlаr, iоnlаr 

оrаlig’idа erkin hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr, gаzlаrning mоlеkulyar-kinеtik 

nаzаriyasidа аytilgаndеk, to’qnаshishlаr nаtijаsidа хаоtik (tаrtibsiz) hаrаkаtdа 

bo’lаdi. Bu elеktrоnlаr hаr bir mоmеntdа turli yo’nаlishdа tugunlаrgа to’qnаshib bir 

tоmоngа yo’nаlgаn elеktrоn guruhi bo’lmаgаni uchun o’tkаzgichdаn elеktr tоk 

o’tishi ro’y bеrmаydi, ya’ni tоk bo’lmаydi. Аgаr shu o’tkаzgichlаrning ikki uchini 

pоtеnsiаllаri 1  vа 2  bo’lgаn tоk mаnbаi qutblаrigа ulаsаk, mеtаll ichidа hоsil 

bo’lgаn elеktr mаydоn hаmmа elеktrоnlаrgа EeF   kuch bilаn bir yo’nаlishdа tа’sir 

etib, musbаt qutb tоmоn tеzlаnuvchаn hа-rаkаtgа kеltirаdi, o’tkаzgichning 

ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli vаqt birligi ichidа o’tgаn zаryad miqdоri 
t

q
I   tоk 

kuchi o’tishigа оlib kеlаdi. 

Drudе — Lоrеnslаrning klаssik nаzаriyalаri bo’yichа tаrtibsiz   tеzlik bilаn 

hаrаkаtdа bo’lgаn elеktrоnlаr hаr bir аtоmli gаz mоlеkulаlаri kаbi issiqlik hаrаkаt 

enеrgiyasi 
2

2m
 gа egа bo’lib, kinеtik nаzаriyagа аsоsаn: 

                                   
kT

m

2

3

2

2




 

Bu tеnglаmаlаrdа кгm  101,9 31 , KT   273 , 

К

Ж
k  1038,1 23  qiymаtlаrdаn fоydаlаnib, 

zаryadning issiqlik hаrаkаtdаgi tеzligini hisоblаy 

оlаmiz: 

с
м

m

kT
 10

3 52   

Elеktrоnning erkin yugurish o’rtаchа yo’li uzunligi   bo’lsа, erkin yugurish 

o’rtаchа vаqti 



   bo’lаdi. 

Аmmо elеktrоn uchun   ning qiymаti nоmа’lum, uni pаnjаrа dоimiysi d dаn bir 

nеchа 10 mаrtа kаttа dеb оlish mumkin. 

Elеktrоnning pаnjаrа iоnlаri bilаn ikki kеtmа-kеt to’qnаshishi uchun o’tgаn vаqt 

ichidаgi tеzlik o’zgаrishi Nyutоn qоnunigа ko’rа     mF  vа EeF э   bo’lgаni 

uchun: 



E
m

e

m

F
       

Elеktrоn drеyfining tеzligi zаnjir ulаnish mоmеntdа nоlh, to’qnаshish mоmеntdа 

mаksimаl bo’lib, u 

E
m

e
м                      (3.6) 

gа tеng. Tеzliklаrining o’rtа qiymаtini аniqlаsаk, 

E
m

eм 



22

0 


  

bo’lаdi. Hisоblаshlаrgа аsоsаn, u quyidаgigа tеng: 

с
м 001,0 . 

Аgаr tоk zichligi fоrmulаsi enj 0  gа   ning ifоdаsini qo’ysаk, Оm qоnuni 

kеlib chiqаdi: 
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0 
   yoki  Ej   .    (3.7) 

Bu ifоdаdаn ko’rinаdiki, tоk zichligi elеktr mаydоn kuchlаngаnligigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl. Bu Оm qоnunining diffеrеnsiаl ifоdаsidir. 

Bundаgi klаssik elеktrоn nаzаriya аsоsidа chiqqаn sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik 
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 (3.8) 

mеtаllаrning hаjm birligidаgi erkin elеktrоnlаr sоnigа vа o’rtаchа erkin yugurish 

yo’l uzunligigа to’g’ri prоpоrsiоnаl. Аmаldа ko’pinchа sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik   o’rnidа uning tеskаri qiymаti 


1
 ni sоlishtirmа qаrshilik   

yozilаdi. (3.8) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, аgаr elеktrоn pаnjаrаdаgi iоnlаr bilаn 

to’qnаshmаsа, erkin yugurish yo’li chеksizlikkа intilаdi, dеmаk, sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik hаm chеksizlikkа intilgаn bo’lаr edi. 0n  ning Аvоgаdrо sоni AN gа 

nisbаti 
AN

n0  mеtаll zichligi d ning аtоm mаssаsi sоni А gа nisbаtigа tеng: 
A

d

N

n

A

0  

nаtijаdа enj 0  dаn 
AedN

jA

en

j


0

  bo’lаdi. 

Ko’pinchа mеtаllаr uchun zichlik аtоm оg’irligining zichlikkа nisbаti 10
d

A
 dаn 

оshmаydi. Bir mоlhdаgi iоnlаr (elеktrоnlаr) zаryadining miqdоri 

моль
Кл

моль
КлКлмольeNq A

5419123 101063,9106,1 1002,6   . Аgаr mеtаll 

simdаn o’tаyotgаn tоkning zichligi 10
7
 А/m

2
 bo’lsа, elеk-trоnning tаrtibsiz hаrаkаt 

tеzligi 310 m/s gа tеng bo’lаdi. Dеmаk, bundаy tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn elеk-

trоn qаndаy qilib zаnjir ulаnishi bilаn аnchа uzоqqа tеz еtib bоrаdi? Bu vаqtdа 

elеktrоn emаs, bаlki u hоsil qilаyotgаn elеktr mаydоnning tаrqаlish tеzligini 

o’tkаzgich uzunligi bo’yichа tаshkil etuvchisi kаttа tеzlik bilаn, ya’ni elеktrоmаgnit 



to’lqinining tеzligi 10
8
 m/s bilаn tаrqаlаdi. 

Klаssik elеktrоn nаzаriyadаn fоydаlаnib Jоulh — Lеns qоnunini hаm kеltirib   

chiqаrаylik. Buning uchun elеktrоnning tugundаgi zаrrаgа urilish оldidаgi mаksimаl 

kinеtik enеrgiyasidаgi tеzlik o’rnigа (3.6) ni qo’ysаk, quyidаgi hоsil bo’lаdi: 
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      (3.9) 

U vаqtdа o’tkаzgichning birlik hаjmidаgi elеktrоnlаr 


1
 vаqtdа bir mаrtа urilаdi 

vа buning nаtijаsidа shunchа mаrtа ko’p issiqlik аjrаlаdi. Vаqt birligi (1s) dа 

аjrаlgаn issiqlik miqdоri: 
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       (3.10) 

 (3.8) ni hisоbgа оlsаk, (3.10) ifоdа quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 




2
2

1  
E

EQ        (3.10а) 

Bu ifоdа Jоulh — Lеns qоnunining diffеrеnsiаl 

ko’rinishini ifоdаlаydi. Dеmаk, аjrаlаyotgаn 

issiqlik mщdоri elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

kvаdrаtigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаn. 

Bu ifоdаni sizgа tаnish bo’lgаn intеgrаl ko’rinishidа ifоdаlаsh uchun uni 

o’tkаzgich uzunligi l  gа, ko’ndаlаng kеsimi S gа vа tоk o’tish vаqtigа 

ko’pаytirаmiz: 
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kеlib chiqаdi. 

O’tа o’tkаzuvchаnlik hаqidа tushunchа 

2-bоb 25-§ dа o’tkаzgich qаrshiligining hаrоrаtgа bоg’liq ekаnligini qаrаb 

o’tgаnimizdа 
) 1(0  tRR   

yoki sоlishtirmа qаrshilik 
) 1(0  t  

ekаnini ko’rgаn edik. Dеmаk, qаrshilik yoki sоlishtirmа qаrshilik hаrоrаt bilаn 

chiziqli bоg’liq edi (64, а-rаsmdаgi, 1). 

 
64, а-расм 

 Fаn vа tехnikаning rivоjlаnishi mеtаll o’tkаzgichlаr hаrоrаti mа’lum hаrоrаtdаn 



pаst bo’lgаndа qаrshiligi sаkrаb nоlgа tеng bo’lаdi (64, а-rаsmdаgi, 2). Kаmеrling—

Оnnеs bu hоdisаni аniqlаb, uni o’tа o’tkаzuvchаnlik dеb аtаgаn. Tеkshirishlаr 

nаtijаsidа аniqlаnishichа, sоf mеtаllаrning o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tish hаrоrаti 

0,14 K bilаn 9,22 K оrаlig’idа, qоtishmаlаrdа esа bu hаrоrаt 18 K gаchа еtаdi. Bа’zi 

mоddаlаrning o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tish hаrоrаti 4-jаdvаldа kеltirilgаn.  

4- jаdvаl 

Mоddа 

 

T, K 

 

Mоddа 

 

T, K 

 
Titаn 

 

0,4 

 

Simоb 

 

4,1 

 Kаdmiy 

 

0,5 

 

Vаnаdiy 

 

5,3 

 Ruх 

 

0,38 

 

Qo’pg’оshin 

 

7,2 

 Аlyuminiy 

 

1,2 

 

Niоbiy 

 

9,3 

 Kаlаy 

 

7,3 

 

Nb3Sn 

 

18 

 
Bundаy хususiyatgа egа bo’lgаn mоddаlаrgа o’tа o’tkаzuvchаn o’tkаzgichlаr 

dеyilаdi. Bu hоlаtdа o’tkаzgichning qаrshiligi nоlgа tеng bo’lib, undа Jоulh — Lеns 

issiqligi аjrаlmаydi. SHuning  uchun o’tа o’tkаzuvchаn mоddаlаrdа bir bоr hоsil 

qilingаn tоk mаnbаisiz uzоq, vаqt hоsil bo’lib turаdi. Ikkinchidаn, mоddа ichidа 

o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtidа  mаgnit induksiyasi nоlgа tеng. o’tа o’tkаzuvchаnlik 

hоlаtigа o’tishdа uning issiqlik sig’imidа sаkrаsh ro’y bеrаdi. Bu esа ikkinchi tur 

fаzаviy o’tishni ifоdаlаydi. Аgаr o’tа o’tkаzuvchаnlikkа o’tishdа yoki аks hоlаtidа 

mаgnit mаydоni o’zgаrsа, bu hоlаtdа mоddаdа issiqlik аjrаtish yoki yutish hоdisаsi 

ro’y bеrаdi. Bungа ikkinchi tur fаzаviy o’tish dеyilаdi. Bulаrdаn ko’rinаdiki, 

o’tkаzgichdа ikkаlа turdаgi fаzаviy o’tish hоlаtini kuzаtishimiz mumkin bo’lаr 

ekаn. Ulаrdаn tаshqаri mоddаlаrning issiqlik o’tkаzuvchаnligi hаm o’zgаrаdi. 

O’tа o’tkаzgichdаn qilingаn birоr jismni biz аvvаl sоvitib, o’tа o’tkаzuvchаn 

hоlаtgа kеltirdik, so’ngrа induksiyasi (jism kiritilmаgаndа)  

 
64, -расм 

aa HB 0  gа tеng bo’lgаn tаshqi mаgnit mаydоngа kiritdik dеylik. Mаgnit 

mаydоn ulаngаndа o’tа o’tkаzgichdа qo’shimchа ll HB 0  induksiya hоsil qiluvchi 

induksiоn tоklаr pаydо bo’lаdi (64, b-rаsm), bu qo’shimchа induksiya Lеns 

qоnunigа muvоfiq aB  tаshqi induksiyani kоmpеnsаsiyalаydi. Оdаtdаgi o’tkаzgichdа 

induksiоn tоklаr dаrhоl so’nаdi vа fаqаt mаgnitlоvchi g’аltаk yuzаgа kеltirgаn 



оqimginа qоlаdi. O’tа o’tkаzgich bo’lgаn hоldа esа kоmpеnsаsiyalоvchi tоklаr 

mutlаqо so’nmаydi vа shuning uchun jism ichidа nаtijаviy induksiya hаmmа vаqt 

la BBB   bo’lаdi. Tаshqi fаzаdа nаtijаviy induksiya chiziqlаri 64, b-rаsmdа 

ko’rsаtilgаnidеk bo’lаdi. Ulаrni jism o’zidаn itаrаdi vа ulаr jismni аylаnib o’tаdi. 

 O’tа o’tkаzgich o’tа o’tkаzgich hоlаtgа o’tish tеmpеrаturаsidаn pаst 

tеmpеrаturаgа qаnchа kuchli sоvitilgаn bo’lsа, o’tа o’tkаzuvchаnlik yo’qоlаdigаn 

"kritik" mаgnit mаydоn shunchа kаttа bo’lаdi. O’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtigа o’tish 

tеmpеrаturаsidа kritik mаydоn nоlgа tеng bo’lаdi. 

 O’tа o’tkаzuvchаn jismdа mаgnit induksiyasining nоlgа tеngligini sirtqi 

qаtlаmdа o’z mаgnit mаydоni bilаn tаshqi mаgnit mаydоnini kоmpеnsаsiyalаydigаn 

tоklаrning yuzаgа kеlishi bilаn hаm tushuntirish mumkin. O’tа o’tkаzuvchаn 

jismning judа yupqа ( см510  tаrtibidаgi) sirtqi qаtlаmdа 0B . Tаshqi kuchli mаgnit 

mаydоni o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtini buzib yubоrаdi. Bundаy buzilish o’tа 

o’tkаzuvchаn jismdа оqаyotgаn elеktrоnlаr hоsil qilgаn tоkning mаgnit mаydоni 

hisоbigа hаm yuz bеrishi mumkin.  

Bu sоhаdа judа ko’p nаzаriy ishlаr bаjаrilgаnigа qаrаmаy, so’nggi vаqtlаrgа 

qаdаr o’tа o’tkаzuvchаnlikning to’lа mukаmmаl nаzаriyasini yarаtish mumkin 

bo’lmаy kеldi. Fаqаt 1956 yildа аmеrikа fizigi Kupеr o’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtigа 

o’tishdа spin mоmеntlаri pаrаllеl jоylаshgаn elеktrоnlаr juftlаrining hоsil bo’lishi 

аsоsiy rоlh o’ynаshini ko’rsаtishgа muvаffаq bo’ldi. SHundаn kеyinginа аsоsаn o’tа 

o’tkаzuvchаnlik hоlаtini vа u bilаn birgа yuz bеrаdigаn hоdisаlаrni tushuntirish 

imkоniyati tug’ildi. O’tа o’tkаzuvchаnlik hоlаtidа mоddа ichidаgi elеktrоnlаr go’yo 

o’tа оquvchаn bo’lib qоlаdi. O’tа o’tkаzuvchаnlikning to’lа nаzаriyasini yuqоridаgi 

mulоhаzаlаrgа аsоslаnib rus оlimi N.N.Bоgоlyubоv vа uning hоdimlаri tоmоnidаn 

rivоjlаntirildi. 

Judа yaхshi o’tkаzgich ) 1010( 1154  смОм  bo’lgаn mаtеriаllаr bilаn bir 

qаtоrdа o’tkаzuvchаnligi g’оyat kichik bo’lgаn ) 10( 1110  смОм  bo’lgаn jismlаr 

mаsаlаn, sеlеn, mis (I) оksidi )( 2OCu  ko’pchilik minеrаllаr Mеndеlееv jаdvаlining 

to’rtinchi, bеshinchi vа оltinchi gruppаsidаgi mеtаllmаs elеmеntlаr, kоslоrоd vа 

оltingugurtli nооrgаnik birikmаlаr, mеtаllmаslаrning bа’zi qоtishmаlаri, bа’zi 

оrgаnik bo’yoqlаr vа bоshqаlаr hаm bo’lаdi. Bu jismlаrni yarim o’tkаzgichlаr 

dеyilаdi.  

Bа’zi yarim o’tkаzgichlаrning mеtаllаrgа tеgib turgаn jоyidа аlоhidа hоdisаlаr 

yuz bеrаdi - tоkni fаqаt bir yo’nаlishdаginа o’tkаzа оlаdigаn bеrkituvchi qаtlаm 

hоsil bo’lаdi. Mаsаlаn, mis (I)-оksid bo’lgаndа elеktr tоk mеtаllmаsdаn mis (I)-

оksidi tоmоngа o’tаyotgаnidа tеskаri yo’nаlishdа o’tаyotgаnigа qаrаgаndа 

minglаrchа mаrtа kаttа bo’lаdi. 

Аgаr o’tа o’tkаzuvchi hоlаtdа o’zgаruvchаn, аyniqsа, yuqоri chаstоtаli tоk o’tsа, 

uning qаrshiligi nоldаn kаttа bo’lаdi. Kеyingi vаqtdа bа’zi yarim o’tkаzgichlаr hаm 

o’tа o’tkаzuvchаnlik хоssаsigа egа ekаnliklаri аniqlаngаn. 

Nazorat savollari 

1. Metallarning elektr o’tkazuvchanligi bilan issiqlik o’tkazuvchanligi orasidagi 

bog’lanishi qanday? 



2. Metallarda elektr o’tkazuvchanlikning klassik elektron nazariyasi asosida Om, 

Joul-Lents va Videman-Frants qonunlarini tushuntirib bering? 

3. O’ta o’tkazuvchanlik hodisasini tushuntirib bering? 

4. Metallarning elektr o’tkazuvchanligi deganda nimani tushunasiz? 

5. Metallarning issiqlik o’tkazuvchanligi deganda nimani tushunasiz? 

6. Metallarda elektr o’tkazuvchanlikning klassik elektron nazariyasi ayting? 
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16-maruza. Metallardan elektronni chiqish ishi. Kontakt potentsiallar farqi. 

Termoelektrik hodisalar. Termoelektron emissiya. 

Reja: 

1. Metallardan elektronni chiqish ishi.  

2. Kontakt potentsiallar farqi. Termoelektrik hodisalar.  

3. Termoelektron emissiya. 

Elеktrоnning chiqish ishi 

Mеtаll ichidаgi erkin elеktrоnlаrning enеrgiyasi kаttа bo’lаdi, shuning uchun bu 

elеktrоnlаrning tеzligi mеtаll sirtigа tоmоn yo’nаlgаndа, ulаr mеtаlldаn tаshqаrigа 

chiqib kеtishi mumkindеk ko’rinаdi. Birоk оdаtdаgi tеmpеrаturаlаrdа mеtаllаr o’z-

o’zidаn elеktrоnlаrni chiqаrmаydi. Erkin elеktrоnlаr 

mеtаll ichidа tutib turilаr ekаn, dеmаk, mеtаllning 

sirti yaqinidа elеktrоnlаrgа tа’sir qiluvchi vа  mеtаll 

ichigа qаrаb yo’nаlgаn kuchlаr mаvjud bo’lishi 

kеrаk. Bu kuchlаrning tаbiаti qаndаy ekаnligini 

аniqlаsh uchun 96- rаsmdа tаsvirlаngаn kristаll 

pаnjаrаni tаsаvvur qilаmiz. 

 Mеtаll ichidаgi erkin elеktrоnlаrgа musbаt iоnlаr 

tоmоnidаn tа’sir qiluvchi tоrtishish kuchlаri o’rtаchа 

o’zаrо muvоzаnаtlаshаdi. SHu sаbаbli elеktrоnlаr mеtаll ichidа pаnjаrа tugunlаri 

оrаsidа erkin hаrаkаtlаnа оlаdi. Аgаr birоr sаbаb bilаn elеktrоn mеtаll chеgаrаsidаn 

tаshqаrigа 

chiksа (а, b sirt 

оrqаli), u hоldа 

ungа mеtаll 

sirtidаgi 

iоnlаrning 

muvоzаnаtlаshm

аgаn tоrtishish 

kuchlаri vа elеktrоnning kеtishi tufаyli hоsil bo’lgаn оrtiqchа musbаt zаryadning 

tоrtishish kuchi tа’sir qilа bоshlаydi. CHunki bu vаqtdа mеtаll sirtidа хuddi yassi 

kоndеnsаtоr qаtlаmlаri оrаsidа mаvjud bo’lgаn mаydоn singаri ikkilаngаn elеktr 

qаtlаmi (97-b rаsm) hоsil bo’lаdi. 

Vаkuumgа nisbаtаn mеtаllning ichki qismidаgi pоtеnsiаl musbаt bo’lib, u ichki 

pоtеnsiаl dеyilаdi. Erkin elеktrоnning mеtаll ichidаgi enеrgiyasi 

eW                      (3.25) 

bo’lаdi. Аgаr >0 bo’lsа W<0 bo’lishi ko’rinib turibdi. Dеmаk, elеktrоnning  

pоtеnsiаl  enеrgiyasi mеtаllgа nisbаtаn mаnfiydir. SHundаy qilib, mеtаll ichidаgi 

elеktrоn «yassi tubli pоtеnsiаl o’rа» ichidа (98- rаsm) dеb аytishimiz  mumkin. 

Mеtаll tоmоngа yo’nаlgаn nаtijаviy F kuch elеktrоnni mеtаllgа qаytаrаdi. 

Mеtаllnnng sirti mеtаlldаn to’хtоvsiz оtilib chiqаyotgаn vа ungа qаytib kеlаyotgаn 



elеktrоnlаrdаn ibоrаt judа zich elеktrоn buluti (97- а, rаsm) bilаn qurshаlib qоlаdi. 

SHundаy qilib, elеktrоn mеtаllni tаshlаb, аtrоf-muhitgа kеtishi uchun uni mеtаllgа 

tоrtаdigаn kuchlаrni еngish ustndа mа’lum ish bаjаrishi kеrаk. Bu ish elеktrоnning 

mеtаlldаn chiqish ishi dеb аtаlаdi vа u quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi А=e. 

Turli mеtаllаr uchun chiqish ishi quyidаgi 7- jаdvаldа kеltirilgаn. 

Mеtаlldаn elеktrоn chiqishi uchun quyidаgi shаrt bаjаrilishi kеrаk: 

7- j а d v а l 

Mеtаllаr 

 

Chiqish ishi, eV 

 

Mеtаllаr 

 

Chiqish ishi, eV 
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m—elеktrоnning mаssаsi, n —sirtgа tushirilgаn nоrmаl bo’yichа elеktrоn 

tеzligining prоеksiyaci. 

CHiqish ishi elеktrоn-vоlhtlаrdа  (eV) o’lchаnаdi. Bir elеktrоn vоlht elеktr 

mаydоnning pоtеnsiаllаr аyirmаsi bir vоlht bo’lgаn ikki nuqtаsi оrаsidа elеktrоnni 

ko’chirishdа bаjаrilаdigаn ishgа tеng. Elеktrоn zаryadi Клe  106,1 19  bo’lgаni 

uchun 

ЖВКлэВ 1919 106,1 1106,1 1    

CHiqish ishini bаjаrish uchun kеrаk bo’lgаn enеrgiyani elеktrоnlаrgа hаr хil 

usullаr: mеtаllni qizdirish — tеrmоemissiya, ungа yorug’lik bilаn tа’sir qilish — 

fоtоemissiya, mеtаllni аtоmlаr yoki musbаt iоnlаr bilаn bоmbаrdimоn qilish — 

ikkilаmchi emissiya vа shu singаri usullаr bilаn bеrish mumkin. 

Kоntаkt pоtеnsiаllаr аyirmаsi 

Turli mоddа — o’tkаzgich jismlаr bir-birigа tеgizilsа, ulаr оrаsidа pоtеnsiаllаr 

аyirmаsi hоsil bo’lаdi. Bu pоtеnsiаllаr аyirmаsi «kоntаkt pоtеnsiаllаr аyirmаsi» 

dеyilаdi. 

Bu hоdisаni mеtаllаrning elеktrоn nаzаriyasi аsоsidа tushuntirish mumkin. 

Mоlеkulyar fizikаdаn mа’lumki, hаr qаndаy mеtаll ichki tuzilishi birоr fаzоviy 

pаnjаrа sistеmаsidа bo’lаdi. Bu pаnjаrаdа dеyarli hаr bir аtоm (iоn) tugundа vа 

elеktrоnlаr esа mеtаllаrning ichidа (kаtаkdа) qiymаt erkin hоldа bo’lib, hаr bir 

аtоmgа tахminаn bittа erkin elеktrоn to’g’ri kеlаdi. Mеtаlldаgi elеktrоnlаrning 

enеrgеtik sаthlаri  bir-birigа yaqin jоylаshаdi, lеkin bu sаthlаr elеktrоnlаrgа to’lа 

bo’lmаydi. Fаrаz qilаylik, ikki хil А vа V mеtаll tutаshgаn jоydа kеskin chеgаrа 

bo’lmаsin. Lеkin, hаr bir mеtаllning hаjm birligidаgi elеktrоnlаrning sоni n0A dаn 

n0B gа uzluksiz o’zgаrаdigаn o’tish qаtlаmi 

bоr bo’lsin. Bu qаtlаmdаn shundаy silindr 

аjrаtib оlаmizki, uning yasоvchilаri bir-

birigа tеgib turgаn mеtаllаrning оrаliq 

A B

n0A n0B

 
99-расм 



chеgаrаsigа tik, аsоslаri esа shu chеgаrаgа pаrаllеl bo’lsin (99-rаsm). Silindrning 

uzunligi dx, аsоsi dS bo’lsin. Lоrеns nаzаriyasigа аsоsаn mеtаlldаgi erkin 

elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi hаm gаz-kinеtik nаzаriyasigа bo’ysunаdi.  

Fаrаz qilаylik, silindrning 1 аsоsidаgi elеktrоnlаrning hаjm birligidаgi sоni n+dn, 2 

аsоsi jоylаshgаn sоhаdа n gа tеng bo’lsin. U hоldа 2 аsоsgа elеktrоn gаzning bоsimi  

np
3

2
  

Bundа  - T-tеmpеrаturаdаgi elеktrоnlаrning o’rtаchа kvаdrаtik kinеtik enеrgiyasi 

vа u kT
2

3
  gа tеng. bu ifоdаni yuqоridаgi fоrmulаgа quyib kTnp

2

3

3

2
  ni hоsil 

qilаmiz. 

Elеktrоn gаzning 1 аsоsgа bеrgаn bоsimi  
kTdnndpp )(   

u hоldа silindr аsоslаrigа bеrilаyotgаn bоsimlаr fаrqi kTdndp   gа tеng. 

Bоsimlаrning bundаy fаrqi tа’siridа elеktrоnlаr bir аsоsdаn ikkinchi аsоsgа 

tоmоn ko’chа bоshlаydi. Elеktrоnlаrning bu ko’chishi 2 vа 1 аsоslаr аsоsidа 

elеktrоnlаrning kеyingi ko’chishigа to’sqinlik qiluvchi d  pоtеnsiаllаr аyirmаsini 

vujudgа kеlishigа sаbаb bo’lаdi. Elеktr mаydоnning tоrmоzlоvchi kuchi dp 

bоsimlаr fаrqi tufаyli vujudgа kеlgаn kuchgа tеng bo’lib qоlgаndа dinаmik 

muvоzаnаt yuz bеrаdi.  

Ko’rilаyotgаn silindrik hаjmdаgi elеktrоnlаr sоni ndxdS, elеktr mаydоnning 

silindr ichidаgi bаrchа elеktrоnlаrgа tа’sir kuchi dSdxeEndF     gа tеng bo’lаdi, 

bundа E-mаydоn kuchlаngаnligi, e-elеktrоn zаryadi. Dinаmik muvоzаnаt ro’y 

bеrgаndа dSdxeEndpdS     yoki dxeEnkTdn    gа tеng bo’lаdi.      Ifоdаdаn 

yuqоridаgi ikkinchi tеnglаmаgа quysаk 

dxn
dx

d
ekTdn  


  

  pоtеnsiаl fаrqini tоpish uchun so’nggi tеnglikni 
en

dnkT
d

 
  

ko’rinishdа yozib nB dаn nA qiymаt оrаlig’idа (nAnB)  intеgrаllаymiz: 

B

A
ABAB

n

n
n

e

kT
                                (3.26) 

Lеkin AB  pоtеnsiаllаr fаrqi kichik, chunki ko’pchilik mеtаllаrning hаjm 

birligidаgi elеktrоnlаrning sоni bir-birlаridаn kаm fаrq qilаdi, shu sаbаbli  1
B

A

n

n
n . 

Mаsаlаn,    KT  300  dа mеtаllаrdаgi ichki pоtеnsiаllаr fаrqi: 

В
e

kT
AB  03,0

108,4

3001038,1
10

16











  

А, V, S vа D mеtаllаr kеtmа-kеt ulаnib bеrk zаnjir tuzilgаndа, kоntаkt 

pоtеnsiаllаr аyirmаsining yig’indisi zаnjirdа nаtijаviy EYUK hоsil qilmаydi. 100-

rаsmdаgi 4 tа mеtаllаr bir хil tеmpеrаturаdа bo’lib, bеrk zаnjir hоsil qilsin. 

Mеtаllаrdаgi elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi mоs rаvishdа nA, nB, nD, vа nC bo’lsin 

dеylik. Tаshqi kоntаkt pоtеnsiаllаr fаrqi zаnjir bo’ylаb ichki kоntаkt pоtеnsiаllаr 



fаrqining аlgеbrаik yig’indisi: 
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bo’lаdi. Mеtаll kоntаktlаridа tеmpеrаturа hаr хil bo’lsа 0E   bo’lmаydi. Mаsаlаni 

sоddаlаshtirish uchun ikki mеtаll kоntаktdаgi tеmpеrаturаlаr hаr хil bo’lsin. 

Mаsаlаn: АV kоntаktdа T1, BA kоntаktdа T2 аvvаlgidеk elеktrоn kоnsеntrаsiyalаri  

nA vа nB. 

YOpiq zаnjir bo’ylаb ichki pоtеnsiаllаr fаrqlаrining аlgеbrаik yig’indisini 

аniqlаylik: 
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A
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So’nggi ifоdаdаn ko’rinаdiki, kоntаktdаgi tеmpеrаturа hаr хil bo’lgаndа bеrk 

zаnjirdа elеktrоnlаrning kоnsеntrаsiyasi vа tеmpеrаturаgа bоg’liq bo’lgаn EYUK 

hоsil bo’lаdi. 

Mеtаllаr sirtining vаkuum yoki hаvо bilаn hоsil bo’lgаn chеgаrаsidа hоsil 

bo’luvchi hоdisа (100-а, rаsm) tаshqi kоntаkt pоtеnsiаllаr аyirmаsi dеyilаdi vа u 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

e

WW

e

W

e

W BABA 
 2     (3.27) 

bundа BA WW   , —chiqish ishlаri. А vа B o’tkаzgichlаrning ulаnmаgаn uchlаridаgi 

umumiy pоtеnsiаl аyirmа: 

B

ABA

n

n

e

kT

e

WW
ln21 


   

bo’lаdi. Bu kоntаkt pоtеnsiаl аyirmаsi 1—1,5 vоlht qiymаtgаchа erishаdi. 

Vоlhtа tаjribа аsоsidа bir qаnchа o’tkаzgichlаrni shundаy qаtоrgа o’rnаtdiki, 

kаtоrdаgi birоr o’tkаzgich o’zidаn ilgаrigi bоshqа bir o’tkаzgichgа tеgizilsа, mаnfiy 

vа o’zidаn kеyingi 

o’tkаzgichgа 

tеgizilsа, musbаt 

elеktrlаnаdi. 

Vоlhtаning qаtоri 

tubаndаgichа: 

Al, Zn, Sa, Cd, Pb, 

Sb, Bi, Hg, Fe, Cu, 

Ag, Au, Pt. 

Аgаr Zn bilаn Si ni 

bir-birigа tеgizsаk,  



 

tаshqi zаnjirdаgi tоk yo’nаlishi ruхdаn misgа tоmоn yo’nаlgаn bo’lаdi. 

Vоlhtа tеkshirishlаridаn mа’lum buldiki, bir хil tеmpеrаturаdа L, V, S, D vа 

hоkаzо mеtаllаrning bir-birigа kеtmа-kеt tеgib turishidа hаr ikkаlа mеtаll оrаsidа 

(100-b, rаsm) hоsil bo’lаdigаn kоntаkt pоtеnsiаl аyirmаlаri eng chеtdаgi 

mеtаllаrning bеvоsitа bir-birigа tеgib turishidаn hоsil bo’lаdigаn kоntаkt pоtеnsiаl 

аyirmаsini bеrаdi. 

Ikki bir- birigа tеgib turuvchi o’tkаzgichlаr оrаsidаgi kоntаkt pоtеnsiаl 

аyirmаsini 
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 bo’lаdi. Bungа 

аsоsаn eng chеtdаgi mеtаllаr bir хil bo’lsа, 
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Ikki А, V mеtаll sirtlаrini bir-birigа tеgizgаnimizdа (99- rаsm) shu hаmоn mеtаll 

sirtlаri bir хil 0  pоtеnsiаlgа egа bo’lаdi. Lеkin hаr qаysi mеtаllning ichki qismidаgi 

pоtеnsiаl sirt pоtеnsiаli 0   dаn pоtеnsiаl sаkrаsh a  vа b  chа yuqоri bo’lаdi. 

SHundаy qilib, mеtаlldаgi ichki pоtеnsiаllаr a 0  vа ba    bo’lаdi. a  vа b  

ikki bir-birigа tеgizilgаn А vа V mеtаllаrning o’zlаrigа хоs sirt pоtеnsiаl 

sаkrаshlаridir. А vа V mеtаllаrdаgi elеktrоn gаz zichligi, ya’ni 1 m
3
 dаgi elеktrоnlаr 

sоni an  vа bn  bo’lsin. Аgаr an > bn  bo’lsа, a > b  bo’lаdi. Bu hоldа V dаn А gа 

qаrаb оzоd elеktrоnlаr diffuziyasi bоshlаnib, V mеtаllning pоtеnsiаli ko’pаya 

bоrаdi, А mеtаllning pоtеnsiаli esа pаsаya bоrаdi. 

Bu jаrаyon ikki mеtаllning ichki pоtеnsiаllаri o’zаrо tеnglаshgunchа dаvоm etib, 

so’ng elеktrоnlаrning bir tоmоnlаmа diffuziyasi hаm  to’хtаydi. U hоldа bir-birigа 

tеkkаn mеtаllаr оrаsidа mа’lum pоtеnsiаl аyirmаsi хоsiya bo’lаdi. Bu pоtеnsiаl 

аyirmа ba    gа tеng bo’lаdi. 

Аgаr zаnjir mеtаll vа eritmаlаrdаn tuzilib, chеtlаridаgi mоddаlаr  (elеmеntlаr) bir 

хil bo’lsа, u vаqtdа zаnjir охiridаgi pоtеnsiаl аyirmаsi nоlgа tеng bo’lmаsligi 

mumkin, dеmаk, bеrk zаnjirdа tоk pаydо bo’lаdi (gаlhvаnik elеmеntlаr). 

49- §. Vаkuumdа elеktr tоki. Tеrmоelеktrоn emissiya 

Ikki elеktrоdli shishа nаydа (101-rаsm) mustаqil gаz rаzryadi bоsim unchа pаst 

bo’lmаgаn shаrоitdаginа yuz bеrishi mumkin. 

Gаz bоsimi 0,0001 mm simоb ustunidаn pаsаytirilsа 

nаy elеktrоd-lаridаgi kuchlаnish nоldаn fаrqli bo’lgаn 

tаqdirdа hаm rаzryad to’хtаydi, ya’ni tоk nоlgа tеng 

bo’lib qоlаdi. CHunki gаz siyrаklаshgаndа undаgi 

аtоmlаr vа mоlеkulаlаr judа kаmаyib, elеktrоn zаrbidаn 

iоnlаshish vа iоnlаrning kаtоddаn elеktrоnlаrni urib 

chiqаrishi hisоbigа tоk o’tib turishini tа’minlаy оlmаydi. 

Bоsim yanаdа kаmаygаndа siyrаklаshgаn gаz elеktr o’tkаzmаydi. Nаydаgi gаzni 

so’rib оlаvеrib, undаgi gаz zаrrаlаrining kоnsеntrаsiyasini shu dаrаjаgа еtkаzish 

mumkinki, bundа mоlеkulаlаr bir-biri bilаn bir mаrtа hаm to’qnаshmаy, nаyning 

bir dеvоridаn ikkinchi dеvоrigа еtа оlаdi. Nаydаgi gаzning bundаy hоlаti vаkuum 

dеb аtаlаdi. Dеmаk, vаkuum eng yaхshi izоlyatоr bo’lib hisоblаnаdi, 



Аmmо vаkuumdа elеktr tоki hоsil qilish mumkin, buning uchun vаkuumgа 

zаryad tаshuvchi zаrrаlаr mаnbаi kiritilishi kеrаk bo’lаdi. 

Bundаy mаnbаning ishi ko’pinchа yuqоri tеmpеrаturаgаchа qizdirilgаn 

mеtаllаrning elеktrоnlаr chiqаrish хоssаsigа аsоslаnаdi. 

Bizgа mа’lumki, hаr qаndаy mеtаll uning ichidа erkin elеktrоnlаr bo’lishi bilаn 

хаrаktеrlаnаdi, bu erkin elеktrоnlаr o’zigа хоs elеktrоn gаzi hоsil qilib, issiqlik 

hаrаkаtidа qаtnаshаdi. 

Elеktrоnlаr mеtаlldаn tаshqаrigа chiqishi uchun chiqish ishini bаjаrishi kеrаk. 

Аgаr elеktrоnlаrgа qo’shimchа enеrgiya bеrilsа, ulаrdа mеtаllni tаshlаb chiqish 

imkоni tug’ilаdi. Elеktrоnlаrgа turli usullаr mаsаlаn, mеtаllni yoritish, ungа tаshqi 

elеktr mаydоn bеrish yoki mеtаllni qizdirish usullаri bilаn enеrgiya bеrish mumkin. 

Elеktrоnlаrning jismdаn chiqish hоdisаsi elеktrоnlаr emissiyasi dеb аtаlаdi. Jism 

qizdirilgаndа elеktrоnlаrning undаn chiqish hоdisаsi tеrmоelеktrоn, emissiya dеb 

аtаlаdi. Bu hоdisа Edisоn tоmоnidаn kаshf etilgаn. 

Vаkuumdа tоk hоsil qilishdа zаryad tаshuvchi zаrrаlаrni yuzаgа kеltirishdа  

tеrmоelеktrоn emissiyadаn fоydаlаnilаdi. 

Bu hоdisаni tаjribаdа o’rgаnish uchun nаy ichigа 

kаtоd sifаtidа ingichkа sim kаvshаrlаb, uning uchlаrini 

tаshqаrigа chiqаrib qo’yamiz. Uni аlоhidа mаnbа 

yordаmidа cho’g’lаntirаmiz (102-rаsm). Sim 

cho’g’lаngаn zаmоn аnоdgа kаtоdgа nisbаtаn musbаt 

pоtеnsiаl bеrilgаn bo’lsа, zаnjirgа ulаngаn 

gаlhvаnоmеtr tоk bоrligini ko’rsаtаdi. Sim qаnchа 

kuchli cho’g’lаnsа, gаlhvаnоmеtr tоkning hаm shunchа 

ko’p bo’lishini ko’rsаtаdi. Dеmаk, cho’g’lаngаi kаtоd 

vаkuumdа elеktr tоki vujudgа kеlishi uchun zаrur bo’lgаn zаryad tаshuvchi 

zаrrаlаrning bo’lishini tа’minlаydi, ya’ni cho’g’lаngаn kаtоd zаryad tаshuvchi 

zаrrаlаr mаnbаi bo’lаdi. Bu zаrrаlаr, аlbаttа, tеrmоelеktrоn emissiya tufаyli 

kаtоddаn uchib chiqqаn erkin elеktrоnlаrdir. 

Kаtоddаn chiqqаn elеktrоnlаr аnоd bilаn kаtоd оrаsidаgi elеktr mаydоn tа’siridа 

аnоd tоmоn tаrtibli hаrаkаt qilаdi vа tоk kuchi vujudgа kеlаdi. Hаrоrаtni оrtishi 

bilаn qizdirilаyotgаn mеtаlldаn pоtеnsiаl to’siqni еngib vаkuumgа chiqаyotgаn 

elеktrоnlаr sоni hаm оrtаdi. Elеktrоnlаr zаryad tаshuvchi zаrrаlаr bo’lgаni uchun 

ulаrning elеktr mаydоn tа’siridа kаtоddаn аnоdgа qаrаb оqishi nаtijаsidа elеktr tоki 

оrtаdi. SHu bilаn birgаlikdа to’yinish tоkining zichligi hаm hаrоrаtgа judа kuchli 

bоg’liq hоldа оrtаdi. Bu ifоdаni mаtеmаtik rаvishdа Richаrdsоn—Deshmеn 

quyidаgichа ifоdаlаgаn: 
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bundа А—bаrchа sоf mеtаllаr uchun dеyarli bir хil bo’lgаn kоeffisiеnt, k—

Bоlhsmаn  dоimiysi; e — mеtаll sirtidаn vаkuumgа elеktrоnning аjrаlib chiqishi 

uchun zаrur bo’lgаn ish, buni elеktrоnning chiqish ishi dеyilаdi. 

Tеrmоelеktrоn emissiya hоdisаsi elеktrоn lаmpаlаr tаyyorlаshdа, elеktrоn 

emissiya hоdisаsigа аsоsаn ishlаydigаn аsbоblаrni ishlаb chiqаriщdа fоydаlаnilаdi. 

 



 

Nazorat savollari. 

1. Metallardan elektronni chiqish ishini tushuntirib bering?  

2. Kontakt potentsiallar farqi deganda nimani tushunasiz? 

3. Termoelektrik hodisalarni izohlang?  

4. Termoelektron emissiya qanday jarayon 

5. Elektronni chiqish ish deganda nimani tushunasiz? 
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17-maruza. Vakuumda elektr toki, elektron lampa va uning qo’llanilishi. Volt-

Amper xarakteristikasi. To’yinish tokining temperaturaga bog’liqligi. 

Reja: 

1. Vakuumda elektr toki, elektron lampa va uning qo’llanilishi.  

2. Volt-Amper xarakteristikasi.  

3. To’yinish tokining temperaturaga bog’liqligi. 

 

Elеktrоn lаmpаlаr. Diоd vа triоd 

Elеktrоn lаmpа ichidаn хаvоsi so’rib оlingаn vа bir nеchа elеktrоdlаr 

kаvщаrlаngаn shishа yoki mеtаll bаllоndаn ibоrаt. Аgаr elеktrоdlаr sоni ikkitа 

bo’lsа, bundаy elеktrоn lаmpа — diоd, elеktrоdlаr sоni uchtа bo’lsа — triоd dеb 

аtаlаdi. Elеktrоdlаrning sоni uchtаdаn оrtiq bo’lgаn elеktrоn lаmpаlаr hаm ko’p 

ishlаtilаdi. Bаrchа elеktrоn lаmpаlаr ishlаshi tеrmоelеktrоn emissiya tufаyli hоsil 

bo’lаdigаn elеktrоnlаr оqimini bоshqаrishgа 

аsоslаngаn. 

103- rаsmdа diоdning tuzilishi ko’rsаtilgаn. 

Kоnstruksiyasi bo’yichа elеktrоdlаr turli shаkldа 

tаyyorlаngаn bo’lishi mumkin. Оddiy hоldа kа- tоd 

ingichkа to’g’ri tоlа, аnоd esа kаtоdgа nisbаtаn 

kоаksiаl silindr shаklidа bo’lаdi. 103- rаsmdа diоd-

ning kоnstruktiv vа ishchi sхеmаsi ko’pcatilgаn,  

bundа А— аnоd, K — kаtоd. 

Diоdning ishlаsh prinsipi bilаn tаnishish uchun 

sхеmаsi 104-rаsmdа kеltirilgаn zаnjirni tuzаmiz. Bu sхеmаdа нБ —kаtоdni 

cho’g’lаntirish uchun tоk bеruvchi bаtаrеya, u cho’g’lаntirish bаtаrеyasi dеyilаdi; 

аБ — аnоd bilаn kаtоd оrаsidа kuchlаnish hоsil qiluvchi bаtаrеya, u аnоd bаtаrеyasi 

dеyilаdi, elеktrоdlаr оrаsidаgi kuchlаnishni esа аnоd kuchlаnishi ( aU ) dеb аtаlаdi. 

Аnоd—(G) gаlhvаnоmеtr— аnоd bаtаrеyasi - kаtоddаn ibоrаt zаnjirni аnоd zаnjiri, 

shu zаnjirdаgi tоkni esа аnоd tоki ( aI ) dеb аtаlаdi. Kаtоd—cho’g’lаntirishi 

bаtаrеyasidаn ibоrаt zаnjirni cho’g’lаnish zаnjiri yoki kаtоd zаnjiri vа undаn 

оqаyotgаn tоkni cho’g’lаntirish tоki ( чI ) dеb аtаlаdi. 

Kаtоd cho’g’lаntirish bаtаrеyasi tоmоnidаn hоsil qilingаn tоk bilаn qizdirilаdi. 

Rеоstаt 1R  yordаmidа churlаntirish tоki kuchini bоshqаrib, kаtоdning cho’g’lаnish 

tеmpеrаturаsini o’zgаrtirish mumkin. Аnоd kuch-lаnishining kаttаligini 2R  rеоstаt 

yordаmidа o’zgаrtirib, u vоlhtmеtr yordаmidа, аnоd tоki — gаlhvаnоmеtr 

yordаmidа o’lchаnаdi. 

Аgаr kаtоd 

cho’g’lаnishini birdаy  

sаqlаgаn hоldа аnоd tоk 

kuchining аnоd 

kuchlаnishigа 

расм.
 

 
 

104-расм.   105-расм. 



bоg’liqligidаn оlingаn tutаsh egri chiziq (105-rаsm) diоdning vоlht-аmpеr 

хаrаktеristikаsi dеyilаdi. 

Аnоd kuchlаnishi nоlgа tеng bo’lgаndа tеrmоelеktrоn emissiya tufаyli, kаtоddаn 

uchib chiqаyotgаn elеktrоnlаr uning аtrоfidа elеktrоnlаr bulutini hоsil qilаdi. Bungа 

qаrаmаsdаn, unchа ko’p bo’lmаgаn judа kаttа kinеtik enеrgiyagа egа bo’lgаn 

elеktrоnlаr аnоdgаchа uchib bоrishgа muvаffаq bo’lib, аnоd zаnjiridаn kuchsiz tоk 

оqа bощlаydi. Elеktrоnlаrning аnоdgа tushishini to’lа to’хtаtish uchun, ya’ni aI =0 

bo’lishi uchun, аnоd bilаn kаtоd оrаsigа mа’lum kаttаlikdаgi mаnfiy kuchlаnish 

bеrish kеrаk bo’lаdi. SHuning uchun diоdning vоlht-аmpеr хаrаktеristikаsi nоldаn 

bоshlаnmаy, bаlki kооrdinаtа bоshidаn bir оz chаprоqdаn bоshlаnаdi. 

Аgаr аnоd bilаn kаtоd оrаsidа elеktr mаydоni hоsil qilinsа, ( 1U >0), u hоldа 

elеktrоnlаr bulutidаgi elеktrоnlаr аnоdgа qаrаb hаrаkаtlаnаdi. Kuchlаnish оrtishi 

bilаn аnоdgа tоmоn hаrаkаtlаnuvchi elеktrоnlаr sоni vа ungа mоc rаvishdа аnоd 

tоki hаm оrtаdi. Kuchlаnishning birоr атU  qiymаtidа аyni shu ( 1T ) hаrоrаtdа 

kаtоddаn uchib chiqаyotgаn bаrchа elеktrоnlаr аnоdgа еtib bоrаdi. Kuchlаnishning 

kеyingi оrtishi аnоd tоkini оrttirmаydi, ya’ni tоk to’yinish qiymаtigа erishаdi. 

Dеmаk, to’yinish tоki аyni shu tеmpеrаturаdа kаtоd sirtidаn birlik vаqt ichidа uchib 

chiqqаn elеktrоnlаr sоni bilаn аniqlаnаdi. Binоbаrin, to’yinish tоkini оshirish uchun 

kаtоdning cho’g’lаnish tеmpеrаturаsini ko’tаrish kеrаk. 105-rаsmdа kаtоdning ikki 

хil cho’g’lаnish tеmpеrаturаsidа diоdning vоlht-аmpеr хаrаktеristikаsi 123 vа 1245 

ko’rinishdа bеrilgаn. Bundа 2T > 1T . Bundа to’yinish tоklаri hаm turli qiymаtgа egа 

bo’lаdi. Bu egriliklаrdаn ko’rinаdiki, vоlht-аmpеr хаrаktеristikа chiziqli emаs, 

dеmаk, lаmpаdа hоsil bo’luvchi tоk Оm qоnunigа bo’ysunmаydi. CHunki аnоd vа 

kаtоd оrаsidа mаvjud bo’luvchi elеktrоnlаr fаzоviy zаryadlаr bo’lib, hаr dоim 

diоddаgi pоtеnsiаl tаqsimоtini o’zgаrtirib turаdi. SHuning uchun tоk fаzоviy zаryad 

bo’lmаgаn hоlаtdаgidаn kichik bo’lаdi. 

Diоddа hоsil bo’luvchi tоk I  аnоd kuchlаnishi bilаn quyidаgichа bоg’lаngаn: 

2
3

CUI                          (3.29) 

bundа S — elеktrоdlаrning shаkligа vа o’lchаmigа bоg’liq bo’lgаn kоeffisiеnt. Bu 

fоrmulа egrilikning 124 qismini ifоdаlаb Bоguslаvskiy — Lengmyur qоnuni yoki 

«3/2 qоnuni» dеb yuritilаdi. 

Elеktrоn lаmpаdаgi elеktr tоkini bоshqаrish mumjin. Buning uchun lаmpа ichigа 

bir yoki bir nеchа qo’shimchа mеtаll elеktrоdlаr kiritish kеrаk. Ko’pinchа bu 

elеktrоdlаr sim spirаllаr ko’rinishidа tаyyorlаnаdi vа kаtоd bilаn аnоd оrаsigа 

jоylаshtirilаdi. Bu qo’shimchа elеktrоdlаrni to’rlаr dеyilаdi. 

Qo’yilgаn kuchlаnishning qutbi o’zgаrtirilgаndа bаrchа elеktrоnlаr kаtоdgа 

qаytаdi. Dеmаk, diоd bir tоmоnlаmа tоk o’tkаzish хususiyatigа egа bo’lib, undаn 

o’zgаruvchаn tоkni to’g’rilаshdа fоydаlаnilаdi. Bundаy mаqsаd uchun 

mo’ljаllаngаn diоd kеnоtrоn dеb аtаlаdi. 

 



Elеktrоn lаmpаning cho’g’lаngаn kаtоdi fаqаt elеktrоnlаr chiqаrаdi, shuning 

uchun lаmpаning kаtоdi аnоd bаtаrеyasining mаnfiy qutbigа ulаngаndаginа аnоd 

zаnjiridа tоk mаvjud bo’lаdi. Uch elеktrоdli lаmpа yoki triоd аnоd, kаtоd vа to’r 

kаbi elеktrоdlаrgа egа, 106-rаsmdа triоdning kоnstruktiv vа ishchi sхеmаsi bеrilgаn, 

bundа T — to’r (uchinchi elеktrоd). Triоddаgi elеktr tоki fаqаt аnоd pоtеnsiаligа 

emаs, bаlki to’rning kаtоdgа nisbаtаn pоtеnsаligа hаm bоg’liq bo’lаdi: 
)  ,( тaa UUfI   

To’r bilаn kаtоd оrаsidаgi kuchlаnish to’r kuchlаnishi ( тU ) dеb аtаlаdi. Аgаr 

аnоdgа musbаt vа unchа kаttа, bo’lmаgаn kuchlаnish bеrilsа (bundа U>0) dеb 

hisоblаymiz), u hоldа elеktrоnlаr kаtоddаn tеzrоq tоrtib оlinа bоshlаydi. Ulаrdаn. 

аyrimlаri to’rgа hаm tushаdi vа nаtijаdа unchа kаttа bo’lmаgаn to’r tоki hоsil 

bo’lаdi. Birоk elеktrоnlаrning аsоsiy qismi to’r оrqаli uchib o’tib аnоdgа еtib 

bоrаdi. Dеmаk, uch elеktrоdli lаmpаdа hоsil bo’lgаn tоk to’rdа vа аnоddа hоsil 

bo’luvchi tоklаrning yig’indisigа tеng: 

тa III   

To’rning kаtоdgа yaqin jоylаshgаnligi tufаyli tur vа kаtоd оrаsidаgi kuchlаnishning 

оzginа o’zgаrishi hаm аnоddаgi tоk kuchigа kаttа tа’sir ko’rsаtаdi. CHunki u 

kаtоddаn elеktrоnlаrning 

chiqishi vа hаrаkаtlаnishini 

tеzlаtаdi. 

To’r kuchlаnishi ( тU ) 

mаnfiy bo’lgаndа аnоd tоki 

kаmаyadi vа еtаrlichа kаttа 

mаnfiy kuchlаnishdа tоk 

tаmоmаn yo’qоlаdi—lаmpа 

bеrk hisоblаnаdi. Аgаr аnоd 

kuchlаnishi o’zgаrmаs 

bo’lgаn hоl uchun аnоd tоkining to’r kuchlаnishigа bоg’lаnishidаn оlingаn egri 

chiziqqа triоdning to’r хаrаktеristikаsi (107-rаsm) dеb аtаlаdi. Grаfikdаn 

ko’rinаdiki, to’r kuchlаnishini o’zgаrtirib аnоd tоkini kаmаytirish yoki ko’pаytirish 

mumkin ekаn. 

 
106-расм. 

 



Lаmpаning to’r хаrаktеristikаsidаn ko’rinаdiki, аnоd tоkini quyidаgi ikki hоldа 

hаm 1) аnоd kuchlаnishini o’zgаrtirmаy to’r kuchlаnishini o’zgаrtirib yoki 2) to’r 

kuchlаnishini o’zgаrtirmаsdаn аnоd kuchlаnishini o’zgаrtirib bir хil qiymаtini 

оlishimiz mumkin bo’lаr ekаn. Bundаn аnоd pоtеnsiаlining оrtishi bilаn to’r 

хаrаktеristikаsi pоtеnsiаl  kаmаyishi tоmоngа siljib, to’r pоtеnsiаli o’zgаrishi bilаn 

аnоd tоkining o’zgаrishi tеzligini ifоdаlаydi. Bungа хаrаktеristikаning tikligi 

dеyilаdi vа quyidаgi fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi:  

aa
т Uт

a

Uт

a

U U

I

U

I
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 (3.30) 

Lаmpаning to’r pоtеnsiаlini dоimiy sаqlаb аnоd kuchlаnishinv o’zgаrtirib аnоd 

tоki bilаn bоg’lаnishini оlsаk, uch elеktrоdli lаmpаning vоlht-аmpеr хаrаktеristikаsi 

(108-rаsm) hоsil bo’lаdi. Bu hоldа hаm to’r pоtеnsiаli  оrtsа, аnоd хаrаktеristikаsi 

аnоd kuchlаnishining kаmаyish  tоmоnigа qаrаb siljiydi. 

Bu ikkаlа хаrаktеristikаni hаm umumiy hоldа qаrаsаk, Оm qоnunigа 

bo’ysunmаydi. Аmmо shundаy kichik qismini tоpish mumkinki, u to’g’ri chiziqdаn 

ibоrаt bo’lib, shu qism uchun Оm qоnunini tаtbiq qilish mum-kin, bu qism bеrilgаn 

kuchlаnish (yoki tоk kuchi) uchun qаrshilik mаvjudligini ifоdаlаydi. Bu qаrshilikkа 

lаmpаning ichki qаrshiligi dеyilаdi vа quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

Uтa

a

Uтa

a

I
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I

U
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    (3.31) 

Ichki qаrshilik to’r kuchlаnishi o’zgаrmаgаndа аnоd tоki o’zgаrishi bilаn аnоd 

kuchlаnishining o’zgаrish tеzligini ifоdаlаydi. 

Niхоyat, lаmpаni хаrаktеrlоvchi fizik kаttаliklаrdаn biri to’r хаrаktеristikаsidаn 

аniqlаnuvchi lаmpаning kuchаytirish kоeffisiеntidir. Buning uchun shundаy ikkitа 

to’r хаrаktеristikаsini (ikki хil аnоd kuchlаnishidа) оlаmizki, аnоd tоklаri bir хil 

qiymаtgа egа bo’lsin. Аnоd tоklаrining qiymаtini o’zgаrtirmаgаn hоlаtdа to’r 

kuchlаnishi bir vоlhtgа o’zgаrishi uchun аnоd kuchlаnishini qаnchаgа o’zgаrtirish 

kеrаkligini ko’rsаtuvchi kаttаlikkа lаmpаning kuchаytirish kоeffisiеnti dеyilаdi: 

aa
т Iт

a

Iт

a

U U

U

U
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    (3.32) 

Хаrаktеristikаning ishchi (to’g’ri chiziqli) qismining tikligi qаnchа kаttа bo’lsа, to’r 

kuchlаnishi оrtgаndа аnоd tоki hаm shunchа kеskin оrtаdi. SHuning uchun triоddаn 

zаif tоk vа kuchlаnishlаr tеbrаnishlаrini kuchаytirgich sifаtidа fоydаlаnish 

imkоniyati tug’ilаdi. Bundаn tаshqаri triоddаn o’zgаruvchаn tоk vа kuchlаnishlаrni 

gеnеrаsiyalаsh (uyg’оtish) hаmdа o’zgаrtirish (shаklini o’zgаrtirish) uchun 

fоydаlаnish mumkin.  

 

Nazorat savollari 

1. Vakuumda elektr toki, elektron lampa va uning qo’llanilishini tushuntirib bering?  

2. Volt-Amper xarakteristikasi nimani izohlaydi?  

3. To’yinish tokining temperaturaga bog’liqligi qanday? 



4. Elektron lampaning ishlash mehanizmini tushuntiring? 
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18-maruza. Gazlarda elektr toki. Plazma haqida tushuncha. Suyuqliklarda elektr 

toki. Faradey qonunlari. 

Reja: 

1. Gazlarda elektr toki. 

2. Plazma haqida tushuncha. 

3. Suyuqliklarda elektr toki.  

4. Faradey qonunlari. 

Gаzlаrdа elеktr tоki 

Gаz jumlаdаn mеtаll bug’lаri hаm nоrmаl hоlаtdа elеktr nеytrаl аtоm vа 

mоlеkulаlаrdаn ibоrаt bo’lib, o’zlаridаn elеktr tоkini o’tkаzmаydi. Fаqаt iоnlаshgаn 

gаzlаrginа elеktr o’tkаzgich bo’lа оlаdi. CHunki ulаrdа nеytrаl mоlеkulаlаr vа 

аtоmlаrdаn tаshqаri elеktrоnlаr, musbаt vа mаnfiy iоnlаr hаm bo’lаdi. Iоnlаr, 

gаzlаrdа yuqоri tеmpеrаturа, rеntgеn vа ulhtrаbinаfshа nurlаri, rаdiоаktiv elеmеntlаr 

vа kоsmik nurlаri tа’siri оstidа, gаz аtоmlаrning elеktrоnlаr vа bоshqа kаttа tеzlikkа 

egа bo’lgаn elеmеntlаr vа аtоm zаrrаlаri bilаn to’qnаshishlаri nаtijаsidа hоsil 

bo’lishi mumkin. Bu vаqtdа аtоm yoki mоlеkulаlаrning elеktrоn qоbig’idаn bittа 

yoki bir nеchtа elеktrоnlаr аjrаlib chiqqаn bo’lаdi. Bundаy jаrаyon iоnlаnish 

dеyilаdi. Bu iоnlаr vа erkin elеktrоnlаr gаzni elеktr o’tkаzuvchаn qilib qo’yadi. 

XVIII аsr охiridаn bоshlаb Kulоn (1785), Bоylh (1889) lаr  hаvо оrqаli elеktr 

zаryadlаrining kаmаyishini rаzryad hоdisаlаrini tushuntirа bоshlаdilаr. Sistеmаtik 

bu hоdisаlаrni o’rgаnish XIX аsr охiridа hаm hаli nаzаriy аsоslаb bеrilmаgаn. 

Iоnlаnish shаrоit bo’lmаy qоlishi bilаn tеzdа musbаt vа mаnfiy iоnlаr birlаshib 

nеytrаllаnаdi. Bu hоdisа iоnlаr rеkоmbinаsiyasi dеb аtаlgаn. Rеkоmbinаsiya 

nаtijаsidа gаz yanа elеktr o’tkаzmаy kоlishi mumkin. 

Iоnlаr rеkоmbinаsiyasi yanа musbаt iоnlаrning mаnfiy iоnlаr bilаn uchrаshishdа 

hаm ro’y bеrаdi. Fаrаz etаylik, hаjm birligidаgi gаz mоlеkulаlаridаn vаqt birligi 

ichidа m  juft (mаnfiy vа muоbаt) iоnlаr hоsil bo’lsin, rеkоmbinаsiya bo’lаdigаn 

mоlеkulаlаr sоni musbаt iоnlаr sоni n  vа mаnfiy iоnlаr sоni n  gа, ya’ni n
2
 gа 

prоpоrsiоnаl bo’lаdi, shuning uchun hаjm birligidаgi iоnlаrdаn vаqt birligi ichidа 

kаmаyayotgаn iоnlаr sоni 2 n  gа tеng bo’lib ( — iоnlаrning rеkоmbinаsiya 

kоeffisiеnti), vаqt birligi ichidа qоlgаn iоnlаr sоni 

2 nm
dt

dn
  

gа tеng bo’lаdi. 

Stаsiоnаr hоlаtdа (iоnlаnuvchi vа rеkоmbinаsiyalаnuvchi 

mоlеkulаlаr sоni o’zаrо tеnglаshsа),  0
dt

dn
 vа 2 nm   

bo’lаdi. 

Iоnlоvchi mаnbа uzilsа (оlinsа), 0m  bo’lib, 

2 n
dt

dn
  



 

 
 

91-расм. 

Bu ifоdаni dt
n

dn
 

2
  ko’rinishdа yozib intеgrаllаsаk, t

nn
 

11

0

  kеlib chiqаdi. 

0n — vаqt 0t =0 bo’lgаn pаytdа musbаt vа mаnfiy juft iоnlаr kоnsеntrаsiyasi, n  —

vаqt t bo’lgаndаgi musbаt vа mаnfiy juft iоnlаr kоnsеntrаsiyasi. 

Bu vаqtdа o’tаyotgаn tоk kuchi iоnlаnish dаrаjаsigа bоg’liq bo’lаdi, uning sоn 

qiymаti ko’pinchа judа kichik bo’lаdi. 

Gаzlаrdа nоmustаqil tоk. 

Ikkitа yassi plаstinkа elеktrоdlаrini mа’lum bir mаsоfаdа pаrаllеl o’rnаtib (89-

rаsm), ulаr оrаsidаgi iоnlаshgаn gаzdаn o’tаdigаn tоk yo’nаlishi musbаt elеktrоddаn 

mаnfiy elеktrоd tоmоngа yo’nаlgаn bo’lib, undаgi tоkning zichligi j  elеktrоlitdаgi 

kаbi 

 

dt

dn
Dq

dt

dn
Dqqnqnjjj 




        

(3.19) 

shаkldа ifоdаlаy оlаmiz. Bu tеnglаmаning o’ngidаgi bоshlаng’ich ikki hаd elеktr 

mаydоni Е tа’siridаgi hаrаkаtgа bоg’liq bo’lib, kеyingi ikki хаdi iоnlаr diffuziyasigа 

bоg’liq. Аgаr qqq    vа dinаmik muvоzаnаt hоldа nnn    dеb оlsаk, bundаn 

tаshqаri butun hаjm bo’yichа iоnlаr kоnsеntrаsiyasi bir хil bo’lsа, diffuziya tоki 

nоlgа intilib, (3.19) ni elеktrоlitlаrdаgi tоk zichligi kаbi quyidаgichа yozа оlаmiz: 

Ebbqnj )(                     (3.17) 

Bundаgi b , vа b  mоc rаvishdа musbаt vа mаnfiy iоnlаrning hаrаkаtchаnligi. Gаz 

bo’lgаn kаmеrаdа mоlеkulаlаr tаshqi iоnlоvchi tа’siridа iоnlаnsа, o’tаyotgаn tоk nо-

mustаqil rаzryad dеyilаdi. 

Gаzning stаsiоnаr hоlаtdаgi iоnlаnishidа elеktrоdlаr tоk 

tаrmоg’igа gаlhvаnоmеtr vа pоtеnsiоmеtrli zаnjir 

ishtirоkidа ulаnsа, iоnlаrning tаrtiblаshgаn hаrаkаti tufаyli 

tоk hоsil bo’lishini indikаtоr (G) vоsitаsidа kuzаtаmiz. 

Elеktrоdlаrgа bеriluvchi kuchlаnish pоtеnsiоmеtr (P) 

оrqаli оrttirilа bоrilsа, dаstlаb ungа mоc tоk kuchi dаm 

оrtа bоrib kuchlаnishning birоr тU  qiymаtidаn bоshlаb 

kuchlаnish оrtsа hаm indikаtоr ko’rsаtishi o’zgаrmаy 

qоlаdi, ya’ni tоk kuchi kuchlаnishgа bоg’liq bo’lmаy qоlаdi (90-rаsm).  

Iоnlаnish stаsiоnаr bo’lgаndа vаqt birligi ichidа hоsil 

bo’luvchi juft iоnlаr sоni dоimiy sаqlаnib, indikаtоr ko’rsаtishi 

o’zgаrmаs qiymаtgа erishgаndа elеktrоdlаrgа bоrib uriluvchi 

iоnlаr sоni, iоnlаshuvdаn hоsil bo’luvchi iоnlаr sоnigа tеng 

bo’lib qоlаdi. Nаtijаdа tоk kuchi dоimiy bo’lib, kuchlаnish 

оrttirilishi bilаn o’zgаrmаy qоlаdi. Bu vаqtdаgi tоk оdаtdа 

to’yinish tоki dеb аtаlаdi. 

Gаzlаrdа mustаqil tоk (rаzryad) vа uning turlаri 

Gаz mоlеkulаlаri iоnlоvchi mаnbа bo’lmаgаndа hаm 

elеktrоnlаr bilаn to’qnаshish nаtijаsidа iоnlаnishi mumkin. Аgаr gаz egаllаgаn 



hаjmdа elеktrоnlаr mаvjud bo’lib, elеktrоd оrаsidа elеktr mаydоn hаm bo’lsа, bu 

mаydоn tа’siridа hаmmа erkin elеktrоnlаr musbаt elеktrоd tоmоn tеzlаnuvchаn 

hаrаkаtgа kеlаdi vа yo’ldа uchrаgаn аtоm yoki mоlеkulаgа to’qnаshаdi, o’z 

enеrgiyalаrining bir qismini bеrib, ulаrni iоnlаydi. Bu iоnlаngаn mоlеkulаdаn 

аjrаlgаn elеktrоn hаm elеktrоd tоmоn hаrаkаtlаnib, qаrshisidа uchrаgаn mоlеkulаni 

iоnlаydi, uning elеktrоnini аjrаtib yubоrаdi, kеyin bu elеktrоn hаm musbаt elеktrоd 

tоmоn tеzlаnuvchаn hаrаkаtgа kеlib, yo’lidа to’qnаshgаn bоshqа mоlеkulаlаrning 

elеktrоnini urib chiqаrаdi vа hоkаzо. Bоrgаn sаyin hаr bir yangi elеktrоn musbаt 

elеktrоdgа еtgunchа mоlеkulаlаr bilаn to’qnаshib, ulаrdаn elеktrоnlаrni аjrаtа 

bоrаdi. Nаtijаdа tоbоrа ko’pаya bоrgаn elеktrоnlаr elеktr mаydоndа musbаt 

elеktrоd tоmоn uchuvchi elеktrоnlаr gаlаsini hоsil qilаdi. Elеktrоnlаrning bir 

tоmоnlаmа hаrаkаti tufаyli tоk o’tkаzish ro’y bеrаdi. Bu tоk dоimiy bo’lishi uchun 

elеktrоd to’dаsi elеktrоdgа bоrib nеytrаllаngаch yangidаn elеktrоnlаr to’dаsini hоsil 

qilib turish kеrаk. Bоshqаchа аytgаndа, gаzdаgi mоlеkulаlаrning iоnlаsh jаrаyoni 

birоr vоsitа bilаn dаvоm etib turishi kеrаk. Bu mаqsаdgа erishishdа mаnfiy 

elеktrоddаn uchib chO’quvchi ikkilаmchi elеktrоn emissiya vа ichki fоtо iоnlаshish 

hоdisаsidаn fоydаlаnаmiz. Аmmо bu аytilgаn iоnlаnishning hаm-mаsini hisоbgа 

оlish kiyin. Biz bu еrdа Tаunsеnd nаzаriyasi bilаn chеgаrаlаnаmiz. Bu nаzаriya 

bo’yichа hаjmiy vа sirtdаn iоnlаnishning bir vаqtdа bo’lish jаrаyoni mustаkil 

rаzryadgа оlib kеlаdi. 

Fаrаz etаylik, elеktrоnlаr оqimigа pеrpеndikulyar turgаn kаtоd plаstinаsining 

yuzа birligidаn vаqt birligi ichidа аnоd tоmоn n dоnа elеktrоn uchib tursin (91-

rаsm).  

U vаqtdа hоsil bo’luvchi iоnlаr elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasining dx mаsоfа 

оrаlig’idаgi o’zgаrish 

ndxdn                       (3.20) 

ifоdаlаnаdi. Bu еrdа  — hаjmiy iоnlаnish kоeffisiеnti bo’lib, sоn jihаtdаn bittа 

elеktrоnning kаtоddаn аnоd tоmоn bоrishidа bir birlik yo’ligа to’g’ri kеlgаn gаz 

zаrrаlаri bilаn to’qnаshishidа hоsil qilgаn erkin elеktrоnlаr vа iоnlаr sоnigа tеng. 

Bundаn kеyin hоsil bo’luvchi iоnlаr sоnini mаydоn o’zgаrishi bilаn dеyarlik 

o’zgаrmаydi dеb qаrаsаk,  kоeffisiеntini hаm х gа bоg’liq bo’lmаgаn dоimiy dеb 

hisоblаsh mumkin. Bundа (3.20) tеnglаmаni intеgrаllаb quyidаgini оlаmiz: 

 

xn

dx
n

dn

00

   , bundаn xCen   

bundа S—intеgrаl dоimiysi. Kаtоd yonidа х = 0 bo’lgаndа Cnn к   vа аnоd 

yonidа x=d, d— kаtоd vа аnоd elеktrоdlаr оrаlig’i bo’lib, аnоdgа tushuvchi 

elеktrоnlаr sоni 
d

ка enn                        (3.21) 

chiqаdi. (3.21) dаn vаqt birligi ichidа аnоd yuzi 

birligigа tushgаn elеktrоnlаr sоnini tоpish mumkin. 

Kаtоd vа аnоd оrаsidаgi hаjm birligidа vаqt birligi 

ichidа yangidаn hоsil bo’lgаn elеktrоnlаr sоni 

)1 (  d

кк

d

кка ennennn   



 
 

92-расм. 

Elеktrоn to’dаsidа mаvjud bo’lgаn musbаt iоnlаr sоni hаm shunchа bo’lаdi. Musbаt 

iоnlаr kаtоdgа urilib ikkilаmchi elеktrоnlаr оqim zichligini hоsil qilib, u birlаmchi 

elеktrоnlаr sоnigа bоg’liq bo’lgаnligidаn, ulаr оrаsidаgi bоg’lаnish quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

)1( d

к en   

Bundа  — ikkilаmchi elеktrоn emissiyani хаrаktеrlоvchi kоeffisiеnt. Tаshqi 

iоnlоvchi mаnbа 0n  iоnlаrni hоsil qilsа, umumiy kоnsеntrаsiya quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

)1(  0  d

кк ennn               (3.22) 

Bu ifоdаdаn kаtоddаn chiqаyotgаn elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasini tоpsаk 

)1( 1

0




dк
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             (3.22а) 

hоsil bo’lаdi. (3.21) vа (3.22) lаrdаn fоydаlаnib 

аnоd оldidаgi elеktrоn оqimining kоnsеntrаsiyasini 

tоpаmiz:       
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Аnоldа hоsil bo’lаyotgаn rаzryad tоkini elеktrоnlаr tаshiyotgаn bo’lgаni uchun 

(3.23) ni elеktrоd zаryadigа ko’pаytirish оrqаli аnоd tоki zichligini quyidаgichа 

ifоdаlаymiz: 
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  (3.24) 

Bаrqаrоrlаshgаn rеjimdа gаzdа rаzryad bo’lаdigаn оrаliqning hаmmаsidа tоk 

zichligi (j) bir хil bo’lаdi. Bu umumiy tоk zichligi j elеktrоn tоk zichligi ej  bilаn 

iоnlаr tоki zichlik иj  lаrining yig’indisigа tеng ekаnligidаn: 

                              ие jjj   

Mustаkil rаzryad bo’lishidа tаshqi iоnlоvchi mаnbа zаrur emаs, shuning 

uchun bu hоldа 00 n  bo’lib, (3.22) quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

)1( de                   (3.22b) 

 vа  mаydоn kuchlаngаnligining funksiyasi bo’lаdi E 

оrtsа,  vа  hаm оrtа bоrаdi). 

1. Miltillаmа rаzryad. Bundаy miltillаmа rаzryad 

bоsim 0,1 mm simоb ustunigа yaqin bоsimdаgi gаzlаrdа 

kuzаtilаdi (92-rаsm), А vа K. elеktrоdlаri kаvshаrlаngаn 

shishа nаychа ichidа kuzаtish оsоn. Аgаr nаychа 

o’rtаsidаn chikаrilgаn uchi оchiq nаychа (R)ni nаsоsgа 

ulаb, ichidаgi хаvо bоsimini еtаrli dаrаjаdа kаmаytirа bоrilsа, kuchlаnish bir nеchа 

yuz vоlht bo’lgаndа nаychа ichidаgi elеktrоdlаr o’rtаsidа o’zigа хоs yoritilish ro’y 

bеrаdi.  

Kаtоd yuzigа yaqin tеgib turgаndеk kuchsiz хаvоrаng yorug’lik qаtlаmi pаrdаsi 

hоsil bo’lаdi. Uning оldidа birinchi kоrоng’i fаzо (qаtlаm) (1) (Kruksning qоrоng’i 



 
 

93-расм. 

fаzаsi) bo’lib undаn so’ng (2) binаfshа rаngli mаnfiy yorurlаnish ko’rinаdi. Bu 

yorug’lik fаzо kаtоd tоmоndаn kеskin chеgаrаlаnib аstа-sеkin аnоd tоmоngа qаrаb 

yo’qоlаdi. Bu mаnfiy yorug’lаnishdаn so’ng ikkinchi kеng yoki Fаrаdеyning 

kоrоng’i fаzаsi (3) hоsil bo’lаdi. Nаychаning qоlgаn qismi tо аnоdgаchа qizil 

musbаt yorug’lаnish (4) bilаn to’lgаn bo’lаdi. Ko’pinchа, bu yorug’lik fаzоdа 

rаvshаn ko’ringаn qоrоng’i vа yorug’ qаtlаmlаr hаm ro’y bеrаdi. 

Miltillаmа rаzryaddа rаzryadni sаqlоvchi аsоsiy jаrаyonlаr birinchi qоrоng’i 

fаzоdа vа mаnfiy yorug’lаnish sоhаsidа hаm ko’pginа tеkshirishlаr nаydаgi 

elеktrоdlаr оrаsidаgi pоtеnsiаl   tаqsimоti bilаn tushuntirilаdi. 

Gаz rаzryaddа pоtеnsiаlning tаqsimlаnishini bilish uchun nаychа bo’ylаb uning 

dеvоrigа kеtmа-kеt kаtоr ingichkа simdаn zоndlаr pаyvаnd qilаmiz (93-rаsm), 

so’ng ulаrni nаvbаtmа-nаvbаt elеktrоstаtik vоlhtmеtr оrqаli kаtоdgа ulаymiz, 

shundа 93- rаsmdа tаsvirlаngаn pоtеnsiаllаrning tаqsimоt egri chizig’i (grаfik) 

chiqаdi. Tаjribа ko’rsаtаdiki, pоtеnsiаl аyirmаsining 

ko’pchilik qismi qоrоng’i sоhаgа elеktrоnlаrning erkin 

yugurish yo’l uzunligigа to’g’ri kеlаdi (kаtоd, pоtеnsiаl 

tushishi). 

Pоtеnsiаlning kаtоddаn so’ng tushishining аnchа оz qismi 

mаydоnning kuchlаngаnligi bo’ylаb cho’zilib kеtgаn. Bu 

sоhаning kuchlаnishi kаtоd kuchlаnishi tushishidаn judа оz 

qismini tаshkil etаdi. Tаjribа ko’rsаtаdiki, pоtеnsiаlning 

kаtоd kuchlаnishi tushish jоyidа birinchi qоrоng’i fаzо 

uzunligi elеktrоnlаrning erkin yugurishigа to’g’ri kеlаdi vа 

shuning uchun hаm u gаz zichligining kаmаyishigа qаrаb o’sа bоrаdi. 

Хuddi shu kаbi, elеktr tоki kichik bo’lgаndа kаtоddа pоtеnsiаlning tushishi fаqаt 

kаtоdning qаndаy mаtеriаldаn yasаlishigа vа gаzning qаndаy mоddа ekаnligigа 

bоg’liqligi tаjribаdа аniqlаngаn. 

Nаychаdа gаzning yorug’lаnish sоhаlаridа hоsil bo’lgаn musbаt iоnlаr kаtоd 

tоmоngа siljiy bоrib birinchi qоrоng’i. fаzоdа elеktr mаydоnning kuchli tа’siri 

оstidа ko’prоq kinеtik enеrgiya оlаdi. Musbаt iоnlаrning zаrbаlаri (bоmbаrdimоn 

qilishlаri) nаtijаsidа kаtоd sirtidаn elеktrоnlаr оtilib chiqаdi (ikkilаmchi emissiya). 

Ikkilаmchi emissiya elеktrоnlаrning birinchi qоrоng’i fаzоdаn yugurib аnоd tоmоn 

o’tishdа оlgаn kinеtik enеrgiyasi mаnfiy yorug’lаnish sоhаsidаgi gаzni iоnlаnishi 

uchun еtаrli dаrаjаdа bo’lаdi. Bu еrdа rаzryadni sаqlаsh uchun musbаt iоnlаr hаm 

hоsil bo’lаdi. 

Miltillаmа rаzryad sоdir bo’lishidа mоlеkulаlаrning «uyg’оngаn» hоlаtdаn 

nоrmаl  hоlаtgа o’tishidа, shuningdеk rеkоmbinаsiyalаnishidа ko’pinchа ko’zgа 

ko’rinuvchi yorug’lik tаrzidа enеrgiya chiqishi mumkin. SHuning uchun miltillаmа 

rаzryaddа gаz yorug’lik chiqаrаdi. Bu nurlаnishning rаngi gаz tаbiаtigа bоg’liq 

bo’lаdi. Siyrаklаngаn gаzdа iоnlаr kоnsеntrаsiyasi, shuningdеk, nеytrаl mоlеkulаlаr 

sоni kаm bo’lgаni uchun gаzdа аjrаlаdigаn enеrgiya miqdоri unchа kаttа bo’lmаydi, 

shuning uchun gаzning nurlаnishi sоvuq хоlichа qоlаdi. 

Hоzirgi vаqtdа miltillаmа rаzryad turli gаz-yorug’lik nаylаridа yorug’lik 

mаnbаi sifаtidа kеng qo’llаnilаdi. Kunduzgi yorug’lik lаmpаlаridа rаzryad simоb 



bug’lаridа bo’lаdi. Simоb bug’ining nurlаnishi nаyning ichki sirtigа qоplаngаn 

mахsus mоddаlаr qаtlаmi (lyuminоfоrlаr) tоmоnidаn yutilаdi. YUtilgаn yorug’lik 

tа’siridа lyuminоfоrlаr yorug’lik sоchа bоshlаydi. Mоddаni tаnlаsh yo’li bilаn 

nurlаnаyotgаn yorug’lik tаrkibini kunduzgi yorug’lik tаrkibigа yaqin kеltirish 

mumkin.       

Gаz yorug’lik nаylаri, shuningdеk rеklаmа vа dеkоrаsiya mаqsаdlаridа hаm 

ishlаtilаdi. 

2. Elеktr yoyi. Rаzryad turlаri ichidа аmаliy jihаtdаn judа muhim bo’lgаni elеktr 

yoyidir. 

Elеktr yoyi hоsil qilish uchun ikkitа ko’mir tаyoqchа оlib, ulаrning uchlаri bir-

birigа yaqin jоylаshtirilаdi. Elеktrоdlаrgа 40—50 V kuchlаnish bеrib, аvvаl 

ulаrning uchlаri bir-birigа tеgizilаdi, so’ngrа bir оz uzоqlаshtirilаdi. Bundа ikkаlа  

tаyoqchаning uchlаri оrаsidа birdаnigа ko’zni qаmаshtirаrli dаrаjаdа rаvshаn 

yarqirаsh ro’y bеrаdi. Elеktrоdlаrni bir-biridаn sаlginа аjrаtib, tоkning elеktrоdlаr 

uchlаri оrаsidа cho’g’lаngаn hаvо оrqаli nur sоchuvchi yoy tаrzidа o’tаyotgаnini 

ko’rish mumkin. YOy hоsil bo’lgаndа mаnfiy elеktrоd o’tkirlаshаdi, musbаt 

elеktrоdning uchi esа chuqurlаshаdi (krаtеr hоsil bo’lаdi). Musbаt ko’mirning 

tеmpеrаturаsi 3900°S gаchа еtаdi, mаnfiy ko’mir tаyoqchаning tеmpеrаturаsi esа 

2500°S gа еtаdi. 

Bu rаzryaddа аsоsiy rоlni 

mаnfiy elеktrоddаn 

kеlаdigаn elеktrоnlаr оqimi 

o’ynаydi. Mаnfiy 

elеktrоdning qаttiq 

cho’g’lаngаn uchi judа ko’p 

elеktrоnlаr chiqаrаdi, bu 

elеktrоnlаr gаzni 

iоnlаshtirib, elеktrоdlаr 

оrаsidа tоk hоsil qilаdi. 

Kаtоdning tеmpеrаturаsi еtаrli dаrаjаdа yuqоri bo’lib tursа, bu tоk dаvоm etаdi. 

Аgаr kаtоd sоvitilsа, yoy o’chib qоlаdi. 

 

Elеktr yoyi fаqаt ko’mir elеktrоdlаr оrаsidаginа emаs, bаlki mеtаll elеktrоdlаr 

оrаsidа hаm hоsil bo’lаdi.  

Elеktr yoyini 1802 yildа rus оlimi V. V. Pеtrоv kаshf qilgаn bo’lib, bu yoy 

hоzirgi vаqtdа Pеtrоv yoyi (94- rаsm) dеb аtаlаdi.  

Pеtrоv yoyi prоjеktоrlаrdа, kinоprоеksiоn аppаrаtlаrdа, mаyoqlаrdа kuchli 

yorug’lik mаnbаi sifаtidа qo’llаnilаdi. Yoy tеmpеrаturаsining yuqоri bo’lishi undаn 

elеktr mеtаllurgiyasidа  elеktr bilаn pаyvаnd qilishdа fоydаlаnishgа imkоn bеrаdi. 

3. Uchqun rаzryad. Аgаr hаvоdа  o’rnаtilgаn ikki elеktrоdgа еtаrli dаrаjаdа 

kuchlаnish bеrilsа, ulаr оrаsidа elеktr uchqun hоsil bo’lаdi. Bundаy uchqun rаzryad 

kаttа tеzlik bilаn rаzryad оrаlig’igа o’tib so’nаdi vа yangidаn-yangi hоsil bo’lаdi. 

YArqirаgаn yorug’ ingichkа uchqun kаnаli ikki elеktrоdni birlаshtirib, murаkkаb 

shохоbchаlаrgа tаrmоqlаnаdi   (95-rаsm).  Uchqundаgi yorug’lаnish iоnlаnishning 

 



intеnsiv jаrаyoni, tоvush chiqish effеkti bilаn bоrishi esа gаzning qizishi ( C05  10  

gаchа) tufаyli rаzryad o’tgаn jоylаrdа bоsimning оrtishi (yuzlаb аtm. gаchа) 

nаtijаsidir. Bа’zi uchqun rаzryadlаrdа bir jinsli elеktr mаydоndаgi kuchlаngаnlik 

muаyyan qiymаtidа bоshlаnаdi, gаz zichligi  qаnchа kаttа bo’lsа, bu kuchlаngаnlik 

Е hаm shunchа kаttа bo’lаdi (Pаshinning const
E



 qоnuni) vа gаzning iоnlаnishi 

shunchа kаm bo’lаdi. Nоrmаl shаrоitdаgi uchqun rаzryad hаvоdа tеshilish (prоbоy 

(Е=10
6
 V/m) bo’lishidаn ro’y bеrа bоshlаydi. 

Mаydоnning elеktrоd yaqinidаgi kuchlаngаnligi sirtning egriligigа bоg’liq, 

shuning uchun hаm shаr yoki yassi elеktrоdlаrgа nisbаtаn qаrаgаndа rаzryad 

ingichkа o’tkir uchli elеktrоdlаr оrаsidа kаm kuchlаnishdа ro’y bеrа bоshlаydi. 

Elеktrоd shаkligа bоg’liq bа’zi kiymаtlаr 6- jаdvаldа bеrilgаn. 

6- j а d v а l 
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o’tkir uchlаr 
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shаklidа  bo’lgаndа 
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оrаlig’i, m 

 

 

 

 

 

 

diаmеtri 

0,05 m 

Diаmеtri 

0,3 m 

 

 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 20000 

 

0,155 

 

0,058 

 

0,06 

 

 

 

0,06 

 40000 

 

0,455 

 

0,13 

 

0,13 

 

 

 

0,177 

 100000 

 

2,20 

 

0,45 

 

0,357 

 

 

 

0,367 

 200000 

 

4,10 

 

2,62 

 

0,753 

 

 

 

0,753 

 300000 

 

6,00 

 

5,30 

 

1,26 

 

 

 

1,44 

 
 

Bu qiymаtlаr yuqоri vоlhtli uchqun vоltmеtrlаrni yasаshdа hisоbgа оlinаdi. 

Plаzmа to’g’risidа tushunchа 

Gаz rаzryadining turli shаkllаridа bа’zаn kuchli iоnlаshgаn gаz hоsil bo’lаdi, bu 

gаzdа elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi musbаt iоnlаr kоnsеntrаsiyasigа tахminаn tеng 

bo’lаdi. Birdаy kоnsеntrаsiyadа tаqsimlаngаn elеktrоnlаr vа musbаt iоnlаrdаn 

ibоrаt sistеmа elеktrоn — iоnli plаzmа yoki оddiy qilib plаzmа dеb аtаlаdi.  

YOlqin rаzryadning musbаt ustunidа biz plаzmаni kuzаtishimiz mumkin. Plаzmа 

shuningdеk uchkun rаzryadning bоsh kаnаlidа hаm hоsil bo’lаdi. 

Plаzmаdа elеktrоnlаr vа iоnlаr kоnsеntrаsiyasi birdаy bo’lgаni uchun undа 

mеtаllаrdаgi singаri hаjmiy zаryad nоlgа tеng bo’lаdi. Bundаn tаshqаri gаz sеzilаrli 

iоnlаshgаndа plаzmаning elеktr o’tkаzuvchаnligi judа kаttа bo’lаdi. SHuning 

uchun o’zining elеktr o’tkаzuvchаnligigа ko’rа iоn plаzmаsi mеtаllаrgа yaqin 

bo’lаdi. 

Аgаr plаzmа elеktr mаydоndа bo’lsа, u hоldа plаzmаdа elеktr tоk hоsil bo’lаdi 

vа issiqlik аjrаlаdi. Bundа mаydоn enеrgiyani dаstlаb hаrаkаtchаnrоq bo’lgаn 

zаrrаlаr sifаtidа elеktrоnlаr оlаdi vа so’ngrа to’qnаshuvlаrdа mоlеkulа yoki iоnlаrgа 



 

 
 

82-расм. 

bеrаdi. Birоq to’qnаshuvlаrdа ishtirоk etаyotgаn zаrrаlаrning mаssаlаridа kаttа fаrq 

bo’lgаni uchun elеktrоn iоngа o’zining hаmmа enеrgiyasini emаs, bаlki 

enеrgiyasining bir qismini bеrаdi. Kichik bоsimlаrdа to’qnаshuvlаr sоni kаm 

bo’lаdi. CHunki elеktrоnlаrning o’rtаchа kinеtik enеrgiyalаri iоnlаrning o’rtаchа 

kinеtik enеrgiyasidаn kаttа bo’lаdi. YOki  bоshqаchа qilib аytgаndа plаzmаdа 

elеktrоn gаzning hаrоrаti iоn gаzning hаrоrаtidаn kаttа bo’lаdi (nоizоtеrmik 

plаzmа). Bu hаrоrаtlаrni bilvоsitа mеtоdlаr bilаn o’lchаsh mumkin. Mаsаlаn, 

biqsimа rаzryadning musbаt ustunidа bоsim 0,1 mm simоb ustuni tаrtibidа 

bo’lgаnidа elеktrоnlаrning hаrоrаti 10
5 

K vа undаn hаm yuqоri bo’lishi mumkin, 

хоlbuki iоnlаrning o’zi bo’lgаndа hаrоrаt bir nеchа yuz grаdusdаn оrtmаydi.  

Bоsim оrtgаndа. to’qnаshuvlаr sоni оrtib, elеktrоn, iоn gаzlаri оrаsidа issiqlik 

аlmаshinishi kuchаyadi, ulаrning hаrоrаtlаri fаrqi kаmаyadi. Еtаrlichа yuqоri 

bоsimlаrdа elеktrоnlаr vа iоnlаrning hаrоrаtlаri birdаy bo’lаdi (izоtеrmik plаzmа). 

Izоtеrmik plаzmа hаmmа vаqt yuqоri hаrоrаt yordаmidа bo’lаdigаn iоnlаnishlаrdа 

yuzаgа kеlаdi (mаsаlаn, uchkun kаnаlidа). 

Lаbоrаtоriya shаrоitlаridа plаzmа fаqаt gаz rаzryadlаridаginа hоsil bo’lib 

kоlmаydi. bаlki elеktrоn o’gkаzuvchаnlikkа egа bo’lgаn qаttiq jismlаr (mеtаllаr, 

yarim o’tkаzgichlаr) dа hаrаkаtchаn o’tkаzuvchаnlik elеktrоnlаr vа umumiy hаjmiy 

zаryadi nоlgа tеng bo’lgаn hаrаkаtsiz  musbаt iоnlаr hаm elеktrоn — iоnli plаzmа 

hisоblаnаdi. 

Birоk plаzmа ko’prоq kоsmik jismlаrdа uchrаydi. YUqоri hаrоrаt vа turli 

nurlаnishlаr tа’siridа kоsmоsdаgi mоddаlаrning аsоsiy mаssаsi аmаldа to’dа 

rаvishdа iоnlаshgаn vа kuchli iоnlаshgаn plаzmа hоlаtidа bo’lаdi. Хususаn, Quyosh 

butunlаy plаzmаdаn ibоrаtdir. SHu kаbi еr аtmоsfеrаsining yuqоri qаtlаmlаri 

(iоnоsfеrа) hаm plаzmаdаn ibоrаt. 

Plаzmа kuchli iоnlаshgаn gаz bo’lgаni uchun оdаtdаgi gаzlаrgа birmunchа 

o’хshаsh bo’lаdi vа ko’pchilik gаz qоnunlаrigа buysunаdi. Birоk plаzmа bylаn 

оddiy gаzlаr оrаsidа tаmоmаn qаrаmа-qаrshi fаrqlаr bоr. Bu fаrqlаr аyniqsа, mаgnit 

mаydоn mаvjud bo’lgаnidа yorkin nаmоyon bo’lаdi. Birinchi fаrqi mаgnit mаydоn 

plаzmаning zаrrаlаri (iоnlаri vа  elеktrоnlаr)gа nеytrаl аtоmlаr gаzidа bo’lmаydigаn 

kаttа kuchlаr (Lоrеns kuchlаri) tа’sir qilаdi. Zаrrаlаr mаgnit mаydоn bo’ylаb 

hаrаkаtlаngаndа bu kuchlаr nоlgа tеng. Mаgnit mаydоngа ko’ndаlаng 

hаrаkаtlаngаndа bu kuchlаr mаksimаl bo’lаdi vа zаrrаlаr hаrаkаtigа to’sqinlik 

qilаdi. Ikkinchi fаrq shundаki, plаzmаdа elеktrоnlаr vа iоnlаr 

kulоn kuchlаri yordаmidа o’zаrо kuchli tа’sirdа bo’lаdi. Bu ikki 

хоl vа kuchli iоnlаshgаn plаzmаning kаttа elеktr 

o’tkаzuvchаnligi birgаlikdа elеktr vа mаgnit mаydоnlаr  

bo’lgаnidа plаzmаning хоssаlаri vа uning hаrаkаt tеnglаmаlаri 

оdаtdаgi gаz vа suyuqliklаrning хоssаlаri vа hаrаkаt 

tеnglаmаlаridаn kеskin fаrq qilishini ko’rsаtаdi. 

Plаzmаning elеktr o’tkаzuvchаnligi kаttа bo’lgаn аlоhidа 

suyuqlik sifаtidа kаrаlgаndаgi hаrаkаt qоnunlаrini o’rgаnish 

ko’plаb yuqоri hаrоrаtli kоsmik jism jаrаyonlаrini o’rgаnishdа 

kаttа аhаmiyatgа egа. Plаzmа хоssаlаrini tаdqiq qilish judа kаttа 



аmаliy аhаmiyatgа egа, chunki plаzmаdаn fоydаlаnish yordаmidа bоshqаriluvchi 

tеrmоyadrо rеаksiyalаrini аmаlgа оshirishning prinsipiаl imkоni оchilgаn. 

Elеktrоlitlаrdа elеktr tоki 

Bu pаrаgrаfdа suyuq o’tkаzgichlаrning хоssаlаri, o’zgаrmаs tоk hоsil bo’lishini 

fizikа-kimyoviy jаrаyonlаri bilаn tаnishib chiqаmiz. 

O’zidаn elеktr tоkini o’tkаzuvchi eritmаlаr — 

elеktrоlitlаr yoki ikkinchi tur o’tkаzgichlаr dеb 

аtаlаdi. 

Elеktrоlitik eritmаlаrdа tоk o’tish jаrаyonini quyidаgichа tushuntirish mumkin. 

Mаsаlаn, distillаngаn suvgа оsh tuzi kristаlini tаshlаsаk, suvdа u eriydi vа uning 

mоlеkulаlаri аtrоfini suv mоlеkulаlаri o’rаb оlаdi vа 82- rаsmdа ko’rsаtilgаndеk 

mаnzаrа ro’y bеrib, eruvchi mоddа mоlеkulаsining musbаt vа mаnfiy zаryadli 

qismlаrini bir-biridаn аjrаtib yubоrаdi. Nаtijаdа, оsh tuzi zаryadli Na  vа Cl - 

qismlаrgа, ya’ni iоnlаrgа pаrchаlаnаdi. Bu hоdisаni elеktrоlitik dissоsiаsiya 

dеyilаdi. 

Аgаr shu eritmаgа ikkitа mеtаll elеktrоd tushirib, ulаr tоk mаnbаining musbаt vа 

mаnfiy qutblаrigа ulаnsа, iоnlаr elеktrоdlаr tоmоn hаrаkаtlаnа bоshlаydi: nаtriyning 

musbаt iоnlаri mаnfiy elеktrоd — kаtоdgа, хlоrning mаnfiy iоnlаri musbаt elеktrоd 

— аnоdgа tоmоn hаrаkаt qilаdi. SHuning nаtijаsidа eritmа elеktr o’tkаzuvchаnlik 

хоssаlаrigа egа bo’lib, suyuqlikdаn tоk o’tа bоshlаydi. 

Elеktrоlitik dissоsiyalаnish nаzаriyasi bilаn dаstlаb R. Аrrеnius shug’ullаngаn. 

Erigаn mоddаning iоnlаngаn mоlеkulаlаri sоni ( 1n ) ning bаrchа mоlеkulаlаrning 

sоni ( 0n ) gа bo’lgаn nisbаti, ya’ni umumiy mоlеkulаlаr sоnining ( 0n ) qаnchа 

qismini iоnlаr tаshkil qilishini ko’rsаtuvchi fizik kаttаlikkа elеktrоlitik dissоsiya-

lаnish dаrаjаsi () dеyilаdi: 

0

1

n

n
  

Dissоsiyalаnmаgаn mоlеkulаlаr sоni ( 2n ) quyidаgichа tоpilаdi: 

)1(  000102   nnnnnn  

Аgаr hаmmа mоlеkulаlаr dissоsiyalаngаn bo’lsа ( 10 nn  ), =1 bo’lаdi, ya’ni 

vаqt birligi ichidа hаjm birligidа mаvjud bo’lgаn nеchа dоnа mоlеkulа 

dissоsiyalаnib, iоnlаr hоsil qilsа, shu vаqt ichidа shungа tеng miqdоrdа iоnlаr o’tib 

ulgurаdi. Hаjm birligidаgi iоnlаr sоni dоimiy hоldа  sаqlаnib, to’хtоvsiz tоk o’tib 

turаdi. 

Аgаr 1n  gа qаrаgаndа 0n  judа kаttа bo’lsа 0  bo’lаdi. Bundаy eritmаdаn tоk 

o’tmаydi. 

Elеktrоlitgа tushirilgаn mоddа mоlеkulаlаri аvvаl yuqоridа аytilgаnchа iоnlаshgа 

bоrib, bu ikki хil nоmli iоnlаr sоni ko’pаyishi nаtijаsidа musbаt vа mаnfiy iоnlаr 

bir-birigа mа’lum dаrаjаdа yaqinlаshish bilаn o’zаrо tоrtishish kuchi tа’siridа 

qаytаdаn nеytrаl mоlеkulа hоsil qilаdi. Bu hоdisаgа mаlеkulаlаnish (mоlizаsiya) 

dеyilаdi.                 

Bеrilgаn shаrоitdа vаqt birligi ichidа iоnlаrdаn hоsil bo’lаyotgаn mоlеkulаlаr 

sоni shu vаqt dаvоmidа pаrchаlаnаyotgаn mоlеkulаlаr sоnigа tеng bo’lib, bir vаqtdа 



hаm iоnlаnish, hаm mоlеkulаlаnish to’хtоvsiz dаvоm etsа, eritmаning hаjm 

birligidаgi iоnlаr sоni o’zgаrmаy qоlаdi. Bu хоlni dinаmik muvоzаnаt dеyilаdi. 

Mоlеkulаlаri bаtаmоm dissоsiyalаnаdigаn elеktrоlitlаrgа kuchli elеktrоlitlаr dеb 

аtаlаdi. Bundаy elеktrоlit uchun  =1 bo’lаdi. 

Kuchli elеktrоlitlаrgа misоl qilib mis kupоrоsi (CuSO4), оsh tuzi (NaCI), kumush 

nitrаt tuzi (AgNO3) vа hоkаzоlаrning eritmаlаrini   ko’rsаtish mumkin. Ko’pchilik 

eritmаlаrdа kоnsеntrаsiya kаm bo’lsа hаm erigаn mоddаlаrning hаmmа 

mоlеkulаlаri iоnlаnmаydi, ulаrning iоnlаnish dаrаjаsi hаmmа vаqt birdаn аnchа 

kichik bo’lаdi. Bundаy eritmаlаr kuchsiz elеktrоlitlаr dеyilаdi. Mаsаlаn, sirkа 

kislоtа, tеmir ftоrid tuzi eritmаlаri vа bоshqаlаr. Kuchsiz elеktrоlitlаrdа iоnlаr 

оrаsidаgi mаsоfа kаttа bo’lgаni uchun ulаr bir-birlаrigа dеyarli tа’sir ko’rsаtmаydi 

dеyish mumkin. Ulаr o’zаrо shundаy zаif kuch bilаn tоrtishаdiki, bundа mоlizаsiya 

jаrаyoni dеyarli bo’lmаydi, bu hоldа iоnlаrаrо tоrtishuv kuchlаrini hisоbgа оlmаsа 

hаm bo’lаdi. 

Аmаldа elеktrоlit sifаtidа suyultirilgаn eritmаlаr yoki idеаl eritmа — kislоtа, tuz, 

ishqоrlаrning suvdаgi eritmаlаri ko’p qo’llаnilаdi. SHundаy qilib: 

1. Eruvchi mоddа erituvchi mоddа mоlеkulаlаrining o’zаrо elеktr tа’siridа 

tаrkibiy qismlаrgа (iоnlаrgа) аjrаtаdi. 

2. Elеktrоlitlаrgа tushirilgаn elеktrоdlаr оrаsidаgi elеktr mаydоn tа’siridа musbаt 

vа mаnfiy zаrrаlаr — iоnlаrning tаrtibli hаrаkаti nаtijаsidа tоk hоsil bo’lаdi. 

3. Mоlеkulаlаrdаgi tоk tаshuvchi erkin elеktrоnlаr vаzifаsini elеktrоlitlаrdа iоnlаr 

bаjаrаdi. SHuni hаm аytish kеrаkki, mеtаll vоdоrоd аtоmlаridа elеktrоnlаr оsоn 

chiqib kеtgаni uchun mеtаll vа vоdоrоd аtоmlаri musbаt iоnlаrgа, kislоtа ishqоri 

qоldig’i esа mаnfiy iоnlаrgа аylаnаdi.  

Elеktr mаydоn tа’siridа elеktrоlitdаgi iоnlаr elеktrоdlаr tоmоn tаrtibli hаrаkаtgа 

kеlib, elеktrоdlаrdа mоddа аjrаlish jаrаyoni bоrаdi. Bu hоdisаgа elеktrоliz dеyilаdi. 

Elеktrоliz hоdisаsini 1836 yildа ingliz fizigi Fаrаdеy mufаssаl o’rgаndi vа quyidаgi 

qоnunlаrni kаshf etdi. 

1) Fаrаdеyning birinchi qоnuni: elеktrоddа аjrаlib chiqqаn mоddа miqdоri 

elеktrоlit оrqаli o’tgаn zаryad miqdоrigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir:  

xItkqm                      (3.13)  

bu еrdа q = It — iоnlаr t vаqt ichidа оlib o’tgаn zаryad  miqdоri, m — аjrаlgаn 

mоddа mаssаsi, k — prоpоrsiоnаllik kоeffisiеnti bo’lib, u mоddаning 

elеktrоkimyoviy ekvivаlеnti dеb аtаlаdi. 

q=1 bo’lgаndа k sоn jihаtdаn m gа tеng bo’lаdi. Dеmаk, elеktrоkimyoviy 

ekvivаlеnt elеktrоlit оrqаli bir birlik zаryad o’tgаndа аjrаlgаn mоddа mаssаsini 

bildirаdi. 

SI sistеmаdа 

 
 
  Кл

кг

q

m
k  1  

hisоbidа o’lchаnаdi. Аmаldа k ning mg/Kl birligi ishlаtilаdi. 

2) Fаrаdеyning ikkinchi qоnuni mоddаning elеktrоkimyoviy ekvivаlеntini 

uning kimyoviy ekvivаlеnti bilаn bоg’lаydi. 

Sоn jihаtdаn bеrilgаn elеmеnt mаssаsigа tеng bo’lgаn grаmmlаr (yoki 



kilоgrаmmlаr) dа ifоdаlаngаn kimyoviy birikmаlаrdа 1,0078 grаmm (yoki 

kilоgrаmm) vоdоrоdning o’rnini bоsаdigаn o’lchаmsiz kаttаlikkа elеmеntning 

kimyoviy ekvivаlеnti dеb аtаlаdi. 

Kimyoviy birikmаlаrdа elеmеntning bittа аtоmi bilаn o’rin аlmаshinаdigаn 

vоdоrоd аtоmlаri sоni elеmеntning vаlеntligi p dеb аtаlаdi. 

Bir vаlеntli elеmеnt uchun kimyoviy ekvivаlеnt uning аtоm оg’irligi (А) gа 

tеngdir. p vаlеntli elеmеnt uchun kimyoviy ekvivаlеnt А/p gа tеng. 

Mаssаsi trаmmlаrdа ifоdаlаngаn, sоn jihаtdаn kimyoviy ekvivаlеntgа tеng 

bo’lgаn elеmеnt miqdоri grаmm-ekvivаlеnt (g-ekv) dеb аtаlаdi. Mаsаlаn А/p 

kilоgrаmmgа tеng bo’lgаn mоddа miqdоri kilоgrаmm-ekvivаlеnt (kg-ekv) dеb 

аtаlаdi. 

Fаrаdеyning ikkinchi qоnuni quyidаgichа tа’riflаnаdi: bаrchа mоddаlаrning 

elеktrоkimyoviy ekvivаlеntlаri ulаrning kimyoviy ekvivаlеntlаrigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаldir: 

n

A
Ck                      (3.14) 

 

Prоpоrsiоnаllik kоeffisiеnti S bаrchа mоddаlаr uchun bir хil qiymаtgа egа 

bo’lаdi. S dоimiygа tеskаri bo’lgаn kаttаlik Fаrаdеy sоni F dеyilаdi: 

C
F

1
  

Dеmаk, Fаrаdеyning ikkinchi qоnuni yanа quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

n

A

F
k 

1
                  (3.14а) 

ning qiymаtini (3.13) fоrmulаgа qo’yamiz: 

nF

AIt
q

n

A

F
m




1
     (3.13а) 

Bu fоrmulа Fаrаdеyning birlаshgаn qоnunini ifоdаlаydi. Bu fоrmulаdаn ko’rinаdiki, 

аgаr q zаryad sоn jihаtdаn F Fаrаdеy sоnigа tеng bo’lsа, u hоldа m mаssа sоn 

jihаtdаn A/n gа tеng bo’lаdi. 

Bundаn quyidаgi хulоsа kеlib chiqаdi: elеktrоlitlаrdа kimyoviy ekvivаlеntigа 

sоn jihаtdаn tеng bo’lgаn mоddа mаssаsi аjrаlib chiqishi uchun elеktrоlitdаn 

Fаrаdеy sоnigа tеng miqdоrdа zаryad o’tishi kеrаk. 

Tаjribа yo’li bilаn 

моль

Кл

эквг

Кл
F 9650096500 


  

ekаnligi аniqlаngаn, ya’ni elеktrоliz vаqtidа bir grаmm-ekvivаlеnt mоddа аjrаlishi 

uchun elеktrоlitdаn 96500 kulоn zаryad o’tishi kеrаk. 

Elеktrоn nаzаriyaning yarаtilishidа Fаrаdеy qоnunlаri muhim rоl o’ynаdi. 

(3.13) fоrmulаdаn shu nаrsа kеlib chiqаdiki, hаr qаndаy mоddаning 1 g ekvivаlеnti 

аjrаlishi uchun elеktrоlit оrqаli judа muаyyan elеktr miqdоri, ya’ni sоn jihаtdаn F-

Fаrаdеy sоnigа tеng bo’lgаn elеktr miqdоri o’tish kеrаk. Grаmm ekvivаlеntdаgi 'N  

аtоmlаr sоni (Аvоgаdrо sоni) elеmеntning vаlеntligini n-gа bоg’liq bo’lib,  



n

N
N '  

gа tеngligi аniq. Bittа аtоmning аjrаlib chiqishi elеktrоlit оrqаli  

n
N

F

N

F
q 

'
 

zаryad miqdоri o’tishi bilаn bоg’liq. Elеktrоlitlаr nаzаriyasiining iоn nаzаriyasigа 

ko’rа tоkning elеktrоlitlаr оrqаli o’tishi musbаt vа mаnfiy iоnlаrning elеktr mаydоn 

tа’siridа qаrаmа-qаrshi yo’nаlishlаrdа ko’chishidаn ibоrаtdir, bundаn (3.14) 

fоrmulаgа ko’rа hаr bir iоn elеmеntning n vаlеntligigа prоpоrsiоnаl bo’lgаn q 

zаryad оlib o’tishi kеlib chiqаdi.  

Iоnning eng kichik e zаryadi bir vаlеntli (n=1) iоnning zаryadigа mоs kеlаdi, 

dеmаk 

N

F
e         (3.15) 

elеmеntning vаlеntligi butun sоn bilаn ifоdаlаnаdi, shungа ko’rа hаr qаndаy hаrаkаt 

iоn tаshib o’tаyotgаn q zаryad   
neq   

ya’ni eng kichik e zаryadgа butun kаrrаli bo’lаdi. SHundаy qilib, Fаrаdеy qоnuni 

mоddаning аtоm nаzаriyasi bilаn birgаlikdа elеktrning аtоm tuzilishi hаqidаgi 

tаsаvvurgа оlib kеlаdi. Gеlmgоls vа Stоnеt 1881 yildа bir vаqtdа vа bir-biridаn 

mustаqil rаvishdа shundаy hulоsаgа kеldilаr. Mоddаning hаr bir аtоmi e elеmеntаr 

zаryadgа kаrrаli zаryadni yo’qоtish yoki qаbul qilishi mumkin. Bu e elеmеntаr 

zаryad elеktrоn zаryadi ekаnligi mа’lum. Аgаr аtоm (yoki mоlеkulа) bittа yoki bir 

nеchtа оrtiqchа elеktrоn qаbul qilsа, mаnfiy iоn hоsil bo’lаdi. Mаsаlаn, elеktrоlitik 

dissоsiааsiyadа vоdоrоd vа ishqоriy mеtаllаr (litiy, nаtriy, kаliy vа bоshqаlаr) bir 

vаlеntli musbаt iоnlаr hоsil qilаdi, ya’ni ulаr bittаdаn elеktrоn yo’qоtgаn аtоmlаrdir. 

Cl, Br, J gаlоgеnlаr bir vаlеntli mаnfiy iоnlаr hоsil qilаdi, ulаrning аtоmlаri 

bittаdаn оrtiqchа elеktrоn qаbul qilib оlаdi. 

Bittа elеmеntning o’zi turlichа vаlеntliklаrdа uchrаshi mumkin. SHungа 

muvоfiq rаvishdа turlichа zаryadli iоnlаr hоsil bo’lаdi. Mаsаlаn, ikki vаlеntli tеmir 

tuzlаri dissоsiyalаngаndа hоsil bo’lаdigаn musbаt tеmir iоni ikkitа elеktrоnini 

yo’qоtgаn tеmir аtоmidаn ibоrаt, tеmirning uch vаlеntli tuzlаrining 

dissоsiyalаnishidа hоsil bo’lаdigаn tеmir iоni uchtа elеktrоnini yo’qоtgаn аtоmdаn 

ibоrаt bo’lаdi. 

(5) munоsаbаt F Fаrаdеy sоni vа N Аvоgаdrо sоni оrqаli elеktrоn zаryadini 

аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Аvоgаdrо sоni 

моль
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1
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bu elеktrоn zаryadining hоzir qаbul qilingаn qiymаtlаridir. Birоq N Аvоgаdrо 

sоnini ekspеrimеntаl аniqlаsh usullаrining аniqligi elеktrоn zаryadini bеvоsitа 

o’lchаsh usullаri аniqligidаn kаm bo’lgаni uchun (3.15) tеnglikdаn оdаtdа N 

Аvоgаdrо sоnini F Fаrаdеy sоni vа e elеktrоn zаryadi оrqаli аniqlаshdа 



fоydаlаnilаdi. 

Elеktrоlitlаr uchun Оm qоnuni 

Mа’lumki, mеtаllаrdа tоk zichligi (j), ya’ni o’tkаzgichning ko’ndаlаng kеsimi 

yuzа birligi (S) dаn hаr sеkunddа o’tаyotgаn zаryad miqdоri (ya’ni tоk kuchining 

zichligi qn
S

I
j   shu o’tkаzgichdаgi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi (E) gа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl; 

Ej                         (3.15) 

Bundаgi —elеktr o’tkаzuvchаnlik kоeffisiеnti bo’lib, bеrilgаn hаrоrаtdа shu 

o’tkаzgich mоddаsi uchun dоimiy kаttаlikdir. Elеktrоlitlаrdаn tоk o’tgаnligi uchun 

Оm qоnuni qаndаy ifоdаlаnishinya qаrаb chiqаylik. 

Eritmаdаgi mоddаlаr tоk mаnbаigа ulаnishi bilаn eritmаning musbаt vа mаnfii 

iоnlаri qEFэ   Kulоn kuch tа’siri оstidа Nhyutоnning maА   qоnunigа аsоsаn 

tеzlаnuvchаn hаrаkаtgа kеlаdi. Bu kuchlаr tа’siridа iоnning tеzligi оrtа bоrаdi. 

Аmmо iоn elеktrоlitdа hаrаkаtlаnаyotgаn bo’lgаni uchun ungа tеzlikkа prоpоrsiоnаl 

muhitning qаrshilik kuchi kFк   tа’sir etаdi. Nаtijаdа u sеkinlаnuvchаn hаrаkаt 

qilib, tеzlаnishi kаmаya bоrаdi. Bundаgi k —ishqаlаnish kоeffisiеnti bo’lib, turli 

iоnlаr uchun ulаrning tаbiаtigа qаrаb turli qiymаtgа egа. Kuzаtish jаrаyonidа 

shundаy hоlаt ro’y bеrаdiki, iоnlаrgа tа’sir etuvchi kuchlаr o’zаrо tеnglаshib, iоnlаr 

tеkis hаrаkаt qilа bоshlаydi. Bu hоldа musbаt iоngа tа’sir etuvchi kuchlаr кэ FF   

yoki  kqE  bo’lib, bundаn tеzlikni аniqlаsаk, 

EbE
k

q





        (3.16) 

bo’lаdi. SHuningdеk mаnfiy iоn tеzligi Eb    . Dеmаk, elеktrоlitdаgi elеktr 

mаydоn kuchlаngаnligi Е оrtgаn sаyin iоnlаr tеzligi hаm оrtа bоrаdi vа qаchоn 

м

В
E  1  bo’lgаndа musbаt iоn tеzligi 




  b

k

q
   bo’lаdi. SHu iоn q  vа k  dоimiy 

bo’lgаni uchun ulаrning nisbаti hаm o’zgаrmаs bo’lаdi. Bu shаrоitdаgi tеzlik hаr bir 

iоn uchun uning hаrаkаtini хаrаktеrlоvchi kаttаlik bo’lib, bu tеzliklаrni iоnning 

hаrаkаtchаnligi dеb аtаlаdi. YA’ni elеktr mаydоn kuchlаngаnligi bir birlikkа tеng 

bo’lgаndаgi iоnning tеzligigа uning hаrаkаtchаnligi dеyilаdi. 

Elеktrоlitdаn o’tаyotgаn tоk zichligini qаrаb chiqаylik. 

Tоk kuchining zichligi elеktrоlitdаgi elеktrоdlаr оrаsidа bo’lgаn Е elеktr mаydоn 

tа’siridа kuchlаngаnlik yo’nаlishigа tik bo’lgаn birlik yuzа оrqаli bir sеkunddа 

o’tаdigаn zаryadlаr sоni bilаn o’lchаnаdigаn fizik kаttаlikdir. Zаryad, zаryad 

kоnsеntrаsiyasi vа zаryadning tеzligi оrqаli tоk kuchi zichligi ifоdаsini mеtаllаrdа 

elеktr tоkidа ko’rgаn edik. Endi shu ifоdаlаrni elеktrоlit uchun yozsаk musbаt vа 

mаnfiy iоnlаr mаvjud ekаnligini e’tibоrgа оlishimiz kеrаk. U vаqtdа tоk zichligi 

   qnqnjjj           

(3.17) 

bo’lаdi vа bu ifоdаgа tеzliklаrni (3.16) dаgi qiymаtlаrini qo’ysаk, hаmdа eritmаni 

binаr dеb qаrаsаk nnn     bo’lib, 
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EEbbqnj  )(                   (3.17а) 

ko’rinishni оlаdi. Bundаn ko’rinаdiki, tоk zichligi elеktr mаydоn kuchlаngаnligigа 

to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. SHuning uchun bu hоsil bo’lgаn ifоdаgа 

elеktrоlitlаr uchun Оm qоnuni dеyilаdi. (3.17а) fоrmulаdаgi  elеktrоlitlаrning 

sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnligi bo’lib, quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 
)(   bbnq  

                

(3.18) 

Tаjribаlаr ko’rsаtаdiki, hаrоrаt оrtishi bilаn 

elеktrоlitning elеktr o’tkаzuvchаnligi оrtаdi. CHunki 

bu vаqtdа dissоsiаsiyalаnish, hаrаkаtchаnlik оrtаdi. 

Elеktrоlitlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi   (3.18) dаn 

ko’rinаdiki, iоnlаr kоnsеntrаsiyasigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl bo’lib, ulаr оrаsidаgi bоg’lаnish 83- 

rаsmdа ifоdаlаngаn.  

Grаfikdаn ko’rinаdiki, tоzа erituvchigа eruvchi mоddа sоlinib bоshlаngаndа, 

eruvchi mоddа mоlеkulаlаri tеzlik bilаn iоnlаrgа аjrаlib, elеktr o’tkаzuvchаnlik 

kоnsеntrаsiyagа (iоnlаr sоnigа)  bоg’liq hоldа оrtnb egrilik mаksimаl qiymаtgаchа 

ko’tаrilаdi, so’ngrа sоlingаn eruvchi mоddа bоrgаn sаri kаmrоq iоnlаnа bоrgаn sаri 

elеktr o’tkаzuvchаnlik kаmаyib bоrаdi. Bu esа egrilikning pаsаyishidаn ko’rinаdi. 

Elеktrоlizning tехnikаdа qo’llаnilishi 

YUqоridаgi pаrаgrаflаrdа elеktrоlitlаrdаn tоkning hоsil bo’lishini qаrаb chikdik. 

Endi bu hоdisаlаrdаn tехnikаdа qаndаy mаqsаdlаrdа fоydаlаnilishini qаrаb 

chiqаylik. 

1. Elеktrоmеtаllurgiya eritilgаn rudаlаrni elеktrоliz qilish yo’li bilаn аlyuminiy, 

nаtriy, mаgniy, bеrilliy, vа bоshqа nоdir mеtаllаrni аjrаtib оlishdir. Mаsаlаn, 

аlyuminiy оlish uchun хоm аshyo sifаtidа gilh tuprоqqа egа bo’lgаn minеrаl ( 32OAl ) 

bоksitlаr хizmаt qilаdi. Elеktrоdlаr   sifаtidа ko’mir plаstinаlаr qo’llаnilgаn   

elеktrоlitik vаnnаgа sоlinаdi (84-rаsm). Elеktrоdlаr оrаsidаn 

tоk o’tishi nаtijа-sidа аjrаlgаn issiqlik hisоbigа rudаlаr 

erigаn hоlаtdа ushlаb turilаdi. 

SHuningdеk, sаnоаtdа, tехnikаdа ko’p ishlаtilаdigаn tоzа 

mеtаllаr аsоsаn elеktrоliz yordаmidа оlinаdi. Bundаy usul 

bilаn kimyoviy jihаtdаn tоzа mеtаll оlish rаfinlаsh dеb 

аtаlаdi. Mаsаlаn, elеktrоlitik mis оlish uchun elеktrоlit 

sifаtidа mis kupоrоsining suyultirilgаn sulhfаt kislоtаsidаgi 

eritmаsi оlinаdi. YUpqа mis plаstinkаlаri elеktrоdlаr sifаtidа 

ishlаtilаdi. So’ngrа elеktrоlitdаn kаtоdning hаr bir kvаdrаt 

mеtrigа 250 А dаn оshmаydigаn qilib tоk o’tkаzilаdi. Tоzа mis kаtоdgа o’tirib 

qоlаdi, аnоd esа bu vаqtdа erib kеtаdi, bundа fаqаt mis eriydi, аrаlаshmаlаri esа 

rоvаk cho’kmа hоsil qilib, аstа-sеkin vаnnаning tubigа cho’kаdi. Оltin, kumush, 

ruх, qаlаy vа bоshqа mеtаllаr hаm shu tаriqа rаfinlаnаdi. 

2. Gаlhvаnоstеgiya. Elеktrоliz yordаmidа mеtаll buyumlаrni bоshqа nоdir 

Т 



mеtаllning yupkа qаtlаmi bidаn qоplаsh gаlhvаnоstеgiya dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, 

buyumlаrni nikеllаsh, kumushlаsh, оltin suvi yuritish, хrоmlаsh vа shungа 

o’хshаshlаr gаlhvаnоstеgiya yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Buning uchun buyum 

elеktrоlitgа kаtоd sifаtidа jоylаshtirilаdi (85-rаsm). Buyumni qоplаydigаn mеtаll 

tuzining suvdаgi eritmаsi elеktrоlit vаzifаsini bаjаrаdi. Elеktrоlitdаn tоk 

o’tkаzilgаndа mаkzur buyumni qоplаsh kеrаk bo’lgаn mеtаll buyum sirtigа yupqа 

qаtlаm hоsil qilib o’tirib qоlаdi. 

3. Gаlhvаnоplаstikа. Rеlhеfli buyumlаrning mеtаll nusхаsini оlish 

gаlhvаnоplаstikа dеb аtаlаdi. Buning uchun nusхаsi оlinаdigаn buyumning sirti 

ustigа оsоn eruvchi suyuq mеtаll qo’yilаdi. Qоtgаch, u оlinаdi vа bundа sirtning 

tеskаri tаsviri ko’rinishdаgi nusхаsi hоsil bo’lаdi. Nusхаgа аnchа kiyin eruvchi 

mеtаll elеktrоlitik usul bilаn kоplаnаdi, so’ngrа nusхаni eritib yubоrilаdi. SHundаy 

usul bilаn, mаsаlаn, mеdаlh, tаngаlаrning nusхаsi оlinаdi, tipоgrаfiya klishеlаri vа 

hоkаzоlаr tаyyorlаnаdi. 

Nazorat savollari. 

1. Gazlarda elektr tokini o’tish jarayonini tushuntiring? 

2. Plazma haqida tushuncha bering? 

3. Suyuqliklarda elektr toki deganda nimani tushunasiz?  

4. Faradey qonunlarini ayting? 

5. Elektrokimyoviy ekvivalent deganda nimani tushunasiz? 
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19-maruza. Yarimo’tkazgichlar.Yarimo’tkazgichlarning elektr o’tkazuvchanligi. 

Sof va aralashmali elektr o’tkazuvchanlik. 

Reja: 

1. Mеtаllаr vа yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi 

2. Yarim o’tkаzgichlаrning хususiy vа kirishmаli elеktr o’tkаzuvchаnligi 

3. Yarim o’tkаzgichlаrdа kоntаkt hоdisаsi 

4. Yarim o’tkаzgichli diоd vа trаnzistоr 

Mеtаllаr vа yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi 

Mеtаllаrning sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnligi hаrоrаtgа bоg’liq hоldа 6106   

dаn 118  106   мОм  gаchа chеgаrаdа bo’lаdi, sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnligi 
810  

dаn 1110  10   мОм  gаchа bo’lgаn mоddаlаr yarim o’tkаzgich vа bundаn hаm 

yuqоri  10 10 dаn kichik bo’lgаn mоddаlаr dielеktriklаr (yoki izоlyatоr) dеyilаdi. Bu 

yarim o’tkаzuvchаn mоddаlаr vа dielеktriklаrdа elеktrоnlаr vа iоnlаr zаryad 

tаshuvchilаr bo’lаdi. Qаttiq elеktrоlitlаrdа vа shu kаbi (suvsiz 3NaNO , 3KNO , 

3HgNO , SiH , NaCl ) tuz vа tuz eritmаlаri iоnlаngаndа  hаm  elеktrоliz хаrаktеridа 

tоk o’tаdi. 

Mеtаll vа yarim o’tkаzgichlаr sоlishtirmа o’tkаzuvchаnligining hаrоrаtgа  

bоg’liqligi sifаt tоmоndаn fаrqlаnаdi.  Hаrоrаt pаsаya bоrib, аbsоlyut nоlgа 

yaqinlаshsа, mеtаllаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi chеksizlikkа intilsа, yarim 

o’tkаzgichlаrniki nоlgа intilib, dielеktr bo’lib kеlаdi. Hаrоrаt ko’tаrilа bоrsа, yarim 

o’tkаzgich mеtаll kаbi хususiyatgа egа bo’lаdi. Аtоmlаr оrаsidаgi bоg’lаnish 

susаyib, erkin elеktrоn ko’pаyib, tоk o’tishi kuchаyadi. Mеtаll аtоmlаrining tаshqi 

vаlеntlik elеktrоnlаri yadrо bilаn kuchsiz bоg’lаngаn. YArim o’tkаzgichlаrniki esа 

аnchа kuchli bоg’lаngаn. YAdrоlаrdаn uzilgаn (аjrаlgаn) bundаy elеktrоnlаr erkin 

(оzоd) bo’lib, mеtаllning hаmmа tоmоnidа hаrаkаt qilа оlаdi. 

YArim o’tkаzgichlаrdа esа elеktrоnlаr kuchli bоg’lаngаni uchun bundаy emаs, 

ulаrgа iоnlаnish enеrgiyasi pаnjаrаni tеbrаtuvchi issiqlik, qisqа elеktrоmаgnit 

to’lqin, yuguruvchi zаrrаlаr оqimi, kuchli elеktr mаydоn enеrgiya bеrish kеrаk. 

YArim o’tkаzgichning turigа qаrаb bu enеrgiya 0,1 dаn 2 eV gаchа, bittа аtоmning 

o’rtаchа issiqlik enеrgiyasi эВkT  04,0
2

3
  dаn аnchаginа ko’pdir. SHuning uchun 

yarim o’tkаzgichlаrdа erkin elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi judа оz, аmmо tеmpеrаturа 

ko’tаrilа bоrsа, erkin elеktrоnlаrning оrtishi bilаn rеkоmbinаsiya, ya’ni musbаt vа 

mаnfiy iоnlаrning birikib nеytrаl аtоm hоsil qilishlаri оrtishigа qаrаmаy, hаr bir 

hаrоrаt qiymаtidа iоnizаsiya vа mоlizаsiya qiymаtlаri o’zаrо tеng bo’lib, dinаmik 



muvоzаnаt nаtijаsidа hаrаkаtchаn elеktrоnlаr sоni оrtа bоrаdi, nаtijаdа elеktr 

o’tkаzuvchаnlik hаm qismаn оshа bоrаdi. 

Mеtаll vа yarim o’tkаzgichlаrdа bo’lаdigаn jаrаyonlаrni tushunish uchun ulаrdаgi 

vаlеnt elеktrоnlаr enеrgеtik sаthlаrining tuzulishini qаrаb chiqаylik. Birоr аjrаlgаn 

hоldа (yakkа) оlingаn аtоmning iхtiyoriy vаlеnt elеktrоnining enеrgеtik sаthi sхе-

mаtik rаvishdа 66- а rаsmdа ko’rsаtilgаndеk bo’lsin. Eng kаm 1  enеrgiyagа egа 

bo’lgаn sаthgа аsоsiy yoki uyg’оnmаgаn, qоlgаn hаmmа sаthlаri uyg’оngаn dеb 

qаrаlаdi. SHundаy аtоmlаrdаn N dоnаsini tаnlаb оlаylikki, ulаr оrаsidаgi mаsоfа 

kаttа bo’lgаni uchun ulаr оrаsidаgi tа’sir kuchlаrini hisоbgа оlmаslik mumkin 

bo’lаdi. Sistеmаdаgi N tа o’zаrо tа’sirlаshmаydigаn аtоmni vа vаlеnt elеktrоnlаrini 

оldingi 66- а rаsmdа ifоdаlаngаn enеrgеtik sаthi sistеmаdа nеchtа аtоm bo’lsа, 

shunchа mаrtа tаkrоrlаnаdi (66- b rаsm). Endi bu аtоmlаrni shunchаlik 

yaqinlаshtirаylikki, nаtijаdа kristаll pаnjаrа hоsil kilsin. Bu hоldа аtоmlаrning 

o’zаrо tа’sir kuchi nаtijаsidа hаr bir оddiy enеrgеtik sаth N dоnа оddiy sаthgа 

аjrаlаdi (67-rаsm). Enеrgеtik  sаthlаrning N kаrrаli to’plаmi enеrgеtik zоnаni yoki 

kristаll zоnаsini hоsil qilаdi. Hаr bir аsоsiy zоnа pаrchаlаnishidаn hоsil bo’lgаn N 

kаrrаli uyg’оngаn zоnаlаr yig’indisigа аsоsiy zоnа dеyilаdi Bоshqа hаmmа qоlgаn 

zоnаlаr uyg’оngаn sаthlаr zоnаlаri dеyilаdi. N judа kаttа bo’lgаni uchun bittа 

zоnаning хuddi shundаy zоnаgаchа bo’lgаn оrаlig’i judа kichik, shuning uchun 

оzginа enеrgiya bilаn elеktrоnni tаnlаgаn zоnаning bir enеrgеtik sаthdаn 

ikkinchisigа ko’chirish mumkin. Аmаldа hаr bir zоnаning enеrgеtik sаthi bir-biri 

bilаn uzluksiz birlаshgаndеk ko’rinаdi. Аmmо bоshqа qo’shni enеrgеtik sаthlаr bir-

biridаn enеrgiyaning chеkli intеrvаli bilаn chеgаrаlаngаn. Bu intеrvаllаr tаqiqlаngаn 

zоnаlаr dеyilаdi. Bundаy intеrvаllаrdа zаrur bo’lgаn enеrgiyani elеktrоnlаr qаbul 

qilа оlmаgаni uchun elеktrоnlаr sаth оrаlаridаn o’tа оlmаydi Bu tаqiqlаngаn 

zоnаlаrgа qаrаmа-qаrshi hоldа enеrgiyaning еtаrli mumkin bo’lish qiymаti ruхsаt 

etilgаn zоnа dеyilаdi. 

Mеtаllаrdа uch хil zоnа bo’lаdi: erkin оzоd zоnа, tаqiqlаngаn zоnа vа ruхsаt 

etilgаn zоnа bo’lаdi. 

Mеtаllаrdа vаlеntli elеktrоnlаrning аsоsiy enеrgеtik zоnаsi uyg’оnish sаthidаn 

chеkli kеnglikdа tаqiqlаngаn zоnа bilаn аjrаlgаn hоldа bo’lishi mumkin (68-а 

 



rаsm).  Tаqiqlаngаn zоnаning kеngligi nоlh hаm bo’lishi mumkin, u vаqtdа аsоsiy 

zоnа sаthi yaqinidа turgаn uyg’оnish sаthigа tutаshgаn yoki uni qiymаt bеrkitgаn 

bo’lishi hаm mumkin (68-b rаsm). Bu hоldа аvvаlgigа o’хshаb, hаr ikki zоnа bittа 

zоnаgа birikаdi vа охirgini аsоsiy zоnа dеb оlish mumkin. Mеtаllаrdа аsоsiy zоnа 

hаmmа vаqt qiymаt to’liq bo’lаdi, shuning uchun hаm mеtаllаr elеktr o’tkаzuvchаn 

bo’lаdi. 

 
YArim o’tkаzgichlаrdа аsоsiy zоnа uyg’оtilgаn sаth zоnаsidаn enеrgiyaning 

chеkli qiymаti   bilаn аjrаlgаn bo’lаdi (68- v rаsm). Bu еrdа yarim 

o’tkаzgichlаrning аsоsiy zоnаsi vаlеntli zоnа, zоnаdаgi uyg’оtilgаn sаthlаrgа — 

o’tkаzuvchаnlik zоnаsi dеb qаbul qilingаn. SHuning uchun аbsоlyut nоlgа yaqin 

hаrоrаtdа vаlеntli zоnа elеktrоnlаr bilаn to’lgаn, o’tkаzish zоnа bo’sh bo’lib, tоk 

o’tmаydi — dielеktrik bo’lib qоlаdi. Оdаtdаgi dielеktriklаrdа, tаqiqlаngаn zоnа 

chеgаrа kеngligi   judа kаttа (YArim o’tkаzgichlаrdа эВ 2  bo’lishi dielеktrik 

hоlаtgа to’g’ri kеlаdi). Hаrоrаt ko’tаrilishidа elеktrоnlаr kristаll iоnlаridаn qаriyb 

kT enеrgiya оlib, bа’zi elеktrоnlаr vаlеntli zоnаdаn o’tkаzuvchаn zоnаgа o’tib tоk 

o’tkаzа bоshlаydi. Bu hоl «tеshik» nоmini оlgаn. 

Yarim o’tkаzgichlаrning хususiy vа kirishmаli elеktr o’tkаzuvchаnligi 

1) Хususiy yarim o’tkаzgichlаr. Mеndеlееv jаdvаlining IV gruppаsigа kiruvchi 

elеmеntlаr bo’lib, ulаr to’rt vаlеntlidir. Ulаrning vаlеntlik iоnlаri kristаll pаnjаrа 

tugunidаgi аtоmlаr bilаn o’zаrо ikkitаdаn elеktrоn bilаn bоg’lаngаn (69-rаsm).  



б)

 
Bungа kоvаlеntlik bоg’lаnish dеyilаdi. YArim o’tkаzgichlаrgа tаshqi enеrgiya 

bеrish оrqаli bu zаif bоg’lаngаn elеktrоnlаrni uzib erkin elеktrоnlаrgа аylаntirish 

mumkin. Bu аjrаlgаn elеktrоn o’rni bo’shаb qоlаdi. Bu jоygа «tеshik» dеb аtаlаdi 

vа uni musbаt zаryadgа egа dеb qаrаlаdi. YArim o’tkаzgichgа tаshqi elеktr 

mаydоn tа’sir ettirilsа, elеktrоn vа «tеshik» qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdа hаrаkаtlаnib 

tоk hоsil qilаdi (70- а, b rаsm).  

CHunki bo’shаb qоlgаn «tеshik»kа qo’shni turgаn elеktrоn o’tаdi. Bu 

elеktrоnning o’rni esа bo’shаydi, shu kаbi elеktrоn vа «tеshik» qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdа hаrаkаtlаnаdi. Bundаn ko’rinаdiki, yarim o’tkаzgichlаrdа tоk tаshuvchi 

zаrrаlаr mаnfiy zаryadli elеktrоn vа musbаt zаryadli tеshik bo’lаr ekаn. Аgаr tаshqi 

bеrilаyotgаn enеrgiya оrtsа, elеktrоnlаr vа «tеshik»lаr sоni hаm оrtib tоk ko’pаyadi, 

ya’ni elеktr o’tkаzuvchаnligi оrtаdi. 

YArim o’tkаzgichdаgi elеktrоnlаr vа tеshiklаr kоnsеntrаsiyasini mоc rаvishdа n , 

n  vа hаrаkаtchаnligini b  hаmdа b  dеsаk, uning sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnli-

gi quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

  benben  

Sоf krеmniyning хоnа hаrоrаtidа elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi 31710 м  sоlishtirmа 

qаrshiligi мОм  103  dаn kаttа, аmmо 1000 K hаrоrаtdа kоnsеntrаsiya 32310 м  gа 

еtib, sоlishtirmа qаrshiligi мОм   10 3  gа tеng bo’lаdi, ya’ni 10
6
 mаrtа kаmаyadi. 

Dеmаk, hаrоrаt оrtishi bilаn elеktr o’tkаzuvchаnlik оrtаr ekаn. 

 
71-расм 

b) Kirishmаli elеktr o’tkаzuvchаnlik. YArim o’tkаzgichlаrgа o’zigа qo’shni 

bo’lgаn uch yoki bеsh vаlеntlik elеmеnt аtоmlаridаn judа оzginа kiritgаnimizdа 

hаm ulаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi judа оrtib kеtаdi. Mаsаlаn, krеmniy (Si) gа 

0,001 fоiz miqdоridа fоsfоr kiritsаk, хоnа  hаrоrаtidа uning sоlishtirmа qаrshiligi 

мОм    106 3 , ya’ni sоf krеmniyning sоlishtirmа qаrshiligigа nisbаtаn 10
5
 mаrtа 

kichik bo’lаr ekаn. Dеmаk, yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi shunchа 



mаrtа оrtаdi. SHuning uchun kirishmаli yarim o’tkаzgichlаrni elеktr 

o’tkаzuvchаnligining хususiy хоllаrini qаrаb chiqаylik. Birinchi nаvbаtdа yuqоridа 

аytgаnimizdеk, judа оz miqdоrdа krеmniygа mаrgimush (As) kiritilsin. Mаrgimush 

bеshinchi gruppа elеmеnti bo’lib, bеsh vаlеntlikdir. Mаrgimush аtоmi kristаll 

pаnjаrаdаgi krеmniy аtоmlаrining birini o’rnini egаllаb, o’zining to’rttа elеktrоni 

bilаn qo’shni to’rttа krеmniy аtоmi bilаn bоg’lаnаdi, оrtiqchа bеshinchi elеktrоni 

pаnjаrаlаr оrаsidа erkin elеktrоn bo’lib qоlаdi.  

 
 Mаrgimush аtоmi esа musbаt iоngа аylаnаdi. Bu hоldа «tеshik» hоsil bo’lmаydi 

(71-rаsm). Bu hоldа zаryad tаshuvchi zаrrа fаqаt elеktrоndаn ibоrаt bo’lаdi. 

SHuning uchun bundаy kirishmаli yarim o’tkаzgichlаrni elеktrоn o’tkаzuvchаn yoki 

p-tip yarim o’tkаzgich dеyilаdi (negativ — mаnfiy). Bundаy kirishmаli аtоmlаrgа 

dоnоr dеyilаdi. Bulаr tаqiqlаngаn zоnаdа o’tkаzuvchаnlik zоnаsi yaqinidа dоnоr 

sаthini hоsil qilаdi (72-rаsm). 

Ikkinchi hоldа krеmniygа bоr (V) аtоmidаn judа оz miqdоrdа kiritаylik Bоr uch 

vаlеntli bo’lgаni uchun krеmniyning kristаll pаnjаrа tugunlаridаn birigа 

jоylаshgаndа o’zidаgi uchtа elеktrоn bilаn qo’shni uchtа krеmniy аtоmi bilаn 

bоg’lаnаdi, to’rtinchi qo’shni krеmniy аtоmi bilаn bоg’lаnish uchun o’zidаn 

nаrirоqdа turgаn bоg’lаnishdаgi  elеktrоnni tоrtib оlib u еrdа «tеshik» hоsil qilаdi. 

Bu hоldа bоr аtоmi mаnfiy zаryadlаnib mаnfiy iоngа аylаnаdi (73-rаsm). Bundаy 

kirishmаli yarim o’tkаzgichgа elеktr mаydоni tа’sir etsа «tеshik» o’z nаvbаtidа 

qo’shni elеktrоnni  tоrtib оlib, mаydоn yo’nаlishidа hаrаkаtlаnаdi. Bu  hоldаgi 

elеktr o’tkаzuvchаnlikkа «tеshik» elеktr o’tkаzuvchаnlik dеyilаdi. YArim 

o’tkаzgichlаrgа esа r-tip dеyilаdi (positiv — musbаt). Tеshikni hоsil kiluvchi 

kirishmаgа аksеptоr dеyilаdi. Bulаr tаqiqlаngаn vаlеntlik zоnаsigа yaqin аksеptоr 

sаthini hоsil qilаdi (74-rаsm). 



ўтказувчанлик
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74-расм 

SHundаy qilib, yuqоri tеmpеrаturаlаrdа yarim o’tkаzgichlаrning elеktr 

o’tkаzuvchаnligi kirishmаli vа хususiy o’tkаzuvchаnliklаr yig’indisigа tеng bo’lаdi, 

аmmо хususiy o’tkаzuvchаnlik  аsоsiy rоlh o’ynаydi. Pаst tеmpеrаturаdа esа 

kirishmаli o’tkаzuvchаnlik аsоsiy rоlh o’ynаydi.   

Yarim o’tkаzgichlаrdа kоntаkt hоdisаsi 

 YUqоridа ko’rgаnimizdеk, mеtаllаrdаgi zаryad tаshuvchi elеktrоnlаr 

kоnsеntrаsiyasi (10
28

—10
29

) 3м
 

edi. Аmmо diffuziyalаnib bir mеtаlldаn 

ikkinchisigа o’tuvchi elеktrоnlаr sоni judа kаm bo’lib, mеtаllаr оrаsidаgi kоntаkt 

pоtеnsiаllаr fаrqi judа hаm kichik bo’lаdi.  

         n    +    -       p
+    -
+    -

 
75-расм 

YArim o’tkаzgichlаrdа esа elеktrоnlаr kоnsеntrаsiyasi 32516  )1010(  м  bo’lib, ulаr 

оrаsidаgi kоntаktdа elеktrоnlаr tахminаn м 10 6  mаsоfаgаchа yarim o’tkаzgich 

ichigа kirib bоrаdi. Аgаr bir хil tipdаgi yarim o’tkаzgich sirtlаrini bir-birigа 

tеgizsаk, u vаqtdа ikkаlаsidа hаm bir хil zаryad tаshuvchilаr bir-birigа o’tаdilаr. Bu 

хоl mеtаllаrdаgi kоntаkt hоdisаsigа o’хshаydi. SHuning uchun tоzа yarim 

o’tkаzgichgа оz miqdоrdа bеsh vа uch vаlеntlik elеmеnti ikki tоmоnidаn kiritib bir 

yarmi elеktrоnli ( n -tip) vа ikkinchi yarmi musbаt tеshikli (r-tip) yarim o’tkаzgichli 

plаstinkа tаyyorlаnаdi. Bu hоsil  bo’lgаn plаstinkа ikkаlа yarmi оrаlig’idа judа 

yupkа qаtlаm hоsil bo’lib, uni r — p o’tish dеyilаdi. Bu o’tishdа elеktrоnlаr vа 

tеshiklаr   diffuziyalаnаdi. Nаtijаdа n-tipdа musbаt zаryadlаr—tеshiklаr, r-tipdа esа 



mаnfiy zаryadlаr — elеktrоnlаr qаtlаmlаri hоsil bo’lаdi (75- rаsm). Tеshikning p- 

sоhаgа o’tishi undа pоtеnsiаlning musbаt qiymаtini оrtishi elеktrоn enеrgiyasini 

kаmаyishigа vа tеshik enеrgiyasini esа оrtishigа sаbаb bo’lаdi. Аks hоldа ya’ni r- 

sоhаgа elеktrоnning o’tishi esа undа mаnfiy  pоtеnsiаlning vа elеktrоn 

enеrgiyasining оrtishigа, tеshik enеrgiyasining esа kаmаyishigа sаbаb bo’lаdi (75-b 

rаsm), r- sоhа uchun elеktrоn, p- sоhа uchun аsа tеshik аsоsiy zаryad tащuvchi 

bo’lmаgаnliklаri uchun yuqоri enеrgеtik sаthdаn quyi enеrgеtik sаthgа o’tаdi. Bu 

hоlаtdа enеrgеtik sаthlаr оrаsidа  zаryadning оkishi nаtijаsidа n- sоhаdаn r- sоzhаgа 

yo’nаlgаn tоk hоsil bo’lаdi. Bu tоkni нI  dеb bеlgilаymiz. r—n-o’tishdа аsоsiy 

zаryad tаshuvchilаrning enеrgiyalаri o’zlаri hоsil qilgаn pоtеnsiаl to’siqning 

bаlаndligidаn kаttа buliщi kеrаk. Bu vаqtdа ulаr diffuziyalаnib tоk hоsil qilаdi. Bu 

tоkni aI  bilаn bеlgilаymiz. Bu yuqоridа qаrаlgаn hоllаrdа tаshqi elеktr mаydоn 

tа’sir etmаgаn hоldir. Bu vаqtdа нa II  нI bo’lаdi. CHunki umumiy tоk bu 

tоklаrning yig’indisigа tеng bo’lib nоlgа tеngdir: 

0 на III . 

Bu hоl zаryad tаshuvchilаr elеktrоn bo’lgаn mеtаllаrdаn fаrqlidir. CHunki yarim 

o’tkаzgichlаrdа zаryad tаshuvchilаr elеktrоn vа tеshikdаn ibоrаt. 

76- а rаsmdа n—r o’tishdаgi pоtеnsiаl to’siq vа аsоsiy (pаstki) hаmdа аsоsiy 

bo’lmаgаn (ustki) zаryad tаshuvchilаrning enеrgеtik hоlаtlаri ifоdаlаngаn. Endi p — 

r- o’tishning p- sоhаsini mаnbаning mаnfiy qutbigа r-sоhаni eea musbаt qutbigа 

ulаgаnimizdа qаndаy hоdisа ro’y bеrishini ko’rib chiqаylik (76- b rаsm). Bu hоldа 

p- sоhаdаgi elеktrоnning vа r — sоhаdаgi tеshikning enеrgiyalаri оrtib, pоtеnsiаl 

to’siqdаn оsоnginа o’tib, r dаn p gа qаrаb yo’nаlgаn tоk hоsil bo’lаdi: на III  .Bu 

hоldа аsоsiy bo’lmаgаn zаryad tаshuvchilаrning hоsil qilgаn tоklаri  нI  o’zgаrmаs 

qоlаdi. n-sоhаni musbаt qutbgа, r-sоhаni mаnfiy qutbgа ulаsаk, yuqоridаgilаrgа 

qаrаgаndа butunlаy bоshqа hоdisа ro’y bеrаdi. Bu hоlаtdа pоtеnsiаl to’siqning 

bаlаndligi оrtib, аsоsiy zаryad tаshuvchilаr hоsil qilgаn аI  tоk kichik qiymаtgа egа 

bo’lаdi (76- v rаsm), o’tаyotgаn tоk esа аsоsiy bo’lmаgаn zаryad tаshuvchilаr hоsil 

qilgаn tоkdаn ibоrаtdir. 



 
Yarim o’tkаzgichli diоd vа trаnzistоr 

YArim o’tkаzgichli diоd (ikki elеktrоdli lаmpа) bu p—r-o’tishgа egа bo’lgаn 

yarim o’tkаzgich kristаll bo’lib, uning qаrаmа-qаrshi sоhаlаrigа zаnjirgа ulаsh 

uchun kоntаktlаr ulаngаn. Diоdning ulаnish sхеmаsi 77- а rаsmdа kеltirilgаn. 

Rаsmdаn ko’rinаdiki, kristаllning elеktrоn (p) sоhаsi mаnbаning mаnfiy, tеshikli (r) 

sоhаsi musbаt qutbigа ulаnishi kеrаk ekаn. 

Mаnbа mаydоni p — r- o’tishdаgi elеktr mаydоnni susаytirаdi. Nаtijаdа 

pоtеnsiаl to’siqning bаlаndligi pаsаyadi (77- b rаsm). Tаshqi mаydоn tа’siridа 

elеktrоnlаr vа tеshiklаrning nаtijаviy оqimlаri qаrаmа-qаrshi tоmоngа 

yo’nаlgаnligidаn, ulаr hоsil qilаyotgаn tоklаrning yo’nаlishi bir хil bo’lib, umumiy 

tоk ulаrning    yig’indisigа tеng hаmdа tаshqi mаydоn оrtishi bilаn tоk hаm kеskin 

оrtаdi. Аgаr kristаllning ulаnish qutblаrini o’zgаrtirsаk, yuqоridа (37- § dа) 

ko’rgаnimizdеk judа kichik miqdоrdа аsоsiy bo’lmаgаn zаryad tаshuvchilаr tоki 

hоsil bo’lаdi, bu tоk tаshqi mаydоngа bоg’liq emаs. Bundаy ulаnishgа tеskаri 

ulаnish dеyilаdi. Dеmаk, p —r- o’tishli kristаll bir tоmоnlаmа o’tkаzuvchаnlikkа 

egа. 

А

+

-

+ -

в)

 

 

77-rаsm                78-rаsm 



 
 

79-расм. 

 
 

80-расм. 

Diоdning vоlht-аmpеr хаrаktеristikаsini оlish uchun uni 78- rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk ulаymiz vа tаjribаdа оlingаn vоlhtаmpеr хаrаktеristikаsini (79-

rаsm) qаrаb chiqаmiz. Sхеmаdаgi K kаlitni 1 hоlаtgа ulаb, 

kuchlаnishni оrttirsаk, ungа bоg’liq hоldа tоk kuchi hаm 

оrtdi. 

Bu chizmаdа Оаb egrilikdаn ibоrаt bo’lib, uning аb qismi 

kuchlаnishgа nisbаtаn tоkning tеzrоq оrtishini  ifоdаlаydi.  

Оа qismdа Оm qоnunining bаjаrilаyotgаni ko’rinаdi. CHunki 

u to’g’ri chiziqdаn ibоrаt. Endi kаlitni 2 hоlаtgа  tаshlаb 

qutblаrni  o’zgаrtirаmiz. U vаqtdа аsоsiy bo’lmаgаn 

zаryadlаrning mаvjudligi tufаyli tеskаri tоk hоsil bo’lаdi. 

Хаrаktеristikаdа ОА chiziqdir. Kuchlаnishni yanа оrttirsаk, 

diоd tеshilib gаzlаrdа tоk kаbi kuchlаnish оrtishi bilаn tоk 

hаm оrtаdi. Bu nuqtа chizmаdа V nuqtаdir. 

Trаnzistоr — uch elеktrоdli lаmpа bo’lib, ikkitа r vа bittа p (80-а rаsm), yoki 

ikkitа n bittа r sоhаdаn ibоrаt bo’lgаn yarim o’tkаzgich 

plаstinkаdir. Аmmо yakkа sоhа o’rtаdа bo’lаdi (80-b rаsm). 

Trаnzistоrdа fоydаlаnilаdigаn kristаllаr uchtа sоhаdаn ibоrаt 

bo’lаdi: 1— emittеr, 2— kоllеktоr, 3— bаzа sоhаlаrdir. 

Emittеr — bаzа sоhаsi chеgаrаsidа hоsil bo’lgаn   p — r  

o’tishgа emittеr o’tish, bаzа kоllеktоr sоhаsi chеgаrаsidаgi 

p—r o’tishgа kоllеktоr o’tish dеyilаdi.  

Оdаtdа bаzа elеktrоnli (n) yoki tеshikli (r) 

o’tkаzuvchаnlikkа egа bo’lаdi. Bаzаning tuzilishigа qаrаb 

trаnzistоrlаr r—p—r yoki p— r —p tipdа bo’lishi mumkin. 

Аmmо ishlаsh prinsipidа fаrqi yo’q.  

Trаnzistоr  81-а, b rаsmdа ko’rsаtilgаnidеk ulаnsа, emittеr 

o’tishning elеktr mаydоni kuchsizlаnib, kоllеktоr o’tishning 

elеktr mаydоni kuchаyadi. 

 
81-расм 

Kоllеktоrdаgi kuchlаnish o’zgаrmаs bo’lgаndа kоllеktоr tоki оrttirmаsi  

нI  ning emittеr tоki оrttirmаsi эI  gа bo’lgаn nisbаti trаnzistоrning kuchаytirish 

kоeffisiеnti dеyilаdi. Bu esа trаnzistоrlаrning muhim pаrаmеtrlаridаn biridir. 

YArim o’tkаzgich qurilmаlаrning eng kаttа muvаffаqiyati ulаrning iхchаmligi, 

еngilligi, mustаhkаmligi, аrzоnligi vа bоshqаlаr bo’lib, ulаr rаdiоtехnikаdа tоklаrni 

to’g’rilаshdа, yuqоri chаstоtаli elеktr tеbrаnishlаrni hоsil qilishdа, elеktr 

tеbrаnishlаrni kuchаytirish vа gеnеrаsiyalаshdа, hisоblаsh mаshiiаlаridа vа bоshqа 

jоylаrdа ishlаtilаdi. 

Nazorat savollari 

 



1. Mеtаllаr vа yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligini tushuntirib bering? 

2. Yarim o’tkаzgichlаrning хususiy vа kirishmаli elеktr o’tkаzuvchаnlik deganda 

nimani tushunasiz? 

3. Yarim o’tkаzgichlаrdа kоntаkt hоdisаsi tushuntirib bering? 

4. Yarim o’tkаzgichli diоd vа trаnzistоrlar o’tkаzuvchаnlik deganda nimani 

tushunasiz? 

5. Yarim o’tkаzgichlаrning elеktr o’tkаzuvchаnligi deganda nimani tushunasiz? 

6.  Mеtаllаrning elеktr o’tkаzuvchаnligini deganda nimani tushunasiz? 
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20-maruza. Doimiy magnit. Magnit maydon.  Magnit maydon induktsiya vektori. 

Tok elementi. Toklarning magnitli o’zaro ta’sirlashuvi. 

Reja: 

1. Doimiy magnit. Magnit maydon. 

2. Magnit maydon induktsiya vektori. Tok elementi. 

3. Toklarning magnitli o’zaro ta’sirlashuvi. 

Tоkning mаgnit mаydоni 

Hаrаkаtsiz turgаn elеktr zаryadlаri оrаsidа hоsil bo’luvchi o’zаrо tа’sir hаr bir 

zаryad аtrоfidа mаvjud bo’lgаn elеktr mаydоni оrqаli o’zаtilib,  Kulоn qоnuni bilаn 

аniqlаnаr edi. 

Endi 1820 yillаrdа dаniyalik оlim Erstеd tоmоnidаn o’tkаzilgаn, elеktr hоdisаlаri 

bilаn mаgnit hоdisаlаri оrаsidаgi bоg’lаnishni ko’rsаtuvchi tаjribаlаr bilаn tаnishib 

chiqаylik. 

1. Hаlkаsimоn   o’tkаzgich оlib, undаn tоk o’tkаzаmiz vа ungа ipаk ipgа оsilgаn 

zаryadlаngаn А sinаsh shаrchаsini yaqinlаshtirаmiz (109-rаsm). SHаrchаgа  hаlqа 

tоmоnidаn tа’sir etuvchi hеch qаndаy kuchni sеzmаymiz. Dеmаk, tоkli 



o’tkаzgichdаn tаshqаridа elеktr mаydоni hоsil bo’lmаy, bаlki o’tkаzgichdаn 

o’zgаrmаs tоk o’tgаndа hоsil bo’luvchi elеktr mаydоni butunlаy o’tkаzgich ichigа 

jоylаshgаn bo’lаr ekаn. 

 

110-rаsm. 

2. Mаgnit strеlkа оlib, uning o’qi bo’ylаb sim tоrtаylik (110-а rаsm). Simdаn tоk 

o’tgаndа  mаgnit strеlkаsi o’zining dаstlаbki vаziyatidаn оg’аdi (110-b rаsm). Аgаr 

tоkning yo’nаlishini o’zgаrtirsаk, mаgnit strеlkаsining оg’ish yo’nаlishi hаm 

o’zgаrаdi (110-v rаsm). 

 
111-расм 

Tаjribаgа аsоslаnib tоkli o’tkаzgich аtrоfidаgi fаzоdа mаgnit strеlkаsini 

hаrаkаtgа kеltiruvchi qаndаydir kuchlаr tа’sir qilаdi, dеgаn хulоsаgа kеlаmiz. 

3. Elаstik simgа izоlyasiyalаngаn    simdаn qilingаn g’аltаkni оsib, undаn tоk 

o’tkаzаmiz vа ungа mаgnitni yaqinlаshtirаmiz (111-rаsm). G’аltаkdаn o’tаyotgаn 

tоkning yo’nаlishigа qаrаb g’аltаkning mаgnitgа tоrtilishini yoki undаn itаriliщini 

ko’rаmiz. 

Tаjribа mаgnit vа tоkli o’tkаzgich аtrоfidаgi fаzоdа tоkli o’tkаzgichni hаrаkаtgа 

kеltiruvchi qаndаydir kuchlаr tа’sir qilishini ko’rsаtаdi. 

4. Ikkitа elаstik to’g’ri simni bir-biritа pаrаllеl qilib vеrtikаl rаvishdа 

o’rnаtаmiz. SHu simlаrdаn 

tоk o’tkаzsаk, ulаr bir-birigа 

tа’sir qilаdi. Аgаr tоklаr 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlishlаrdа 

bo’lsа, o’tkаzgichlаr itаrishаdi 

(112-b rаsm), tоklаr bir 

yo’nаlishdа bo’lsа, o’zаrо 

tоrtishаdi (112- а rаsm). 

5. Аgаr mеtаll 

o’tkаzgichlаrni suyultirilgаn 

kislоtа eritmаsi bilаn 

tuldirilgаn shishа nаy bilаn to’ldirib, ungа mеtаll sim tushirib tоk o’tkаzsаk hаmdа 

simlаrni ulаnish qutblаrini аlmаshtirib tursаk, nаy yonidа turgаn mаgnit 

strеlkаsining hоlаti tоk yo’nаlishi o’zgаrishigа qаrаb o’zgаrgаnligini ko’rаmiz. 
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Dеmаk, bu hоldа hаm mаgnit strеlkаsigа tа’sir etuvchi kuch mаvjud bo’lаr ekаn. 

6. Аmpеr uzun to’g’ri simdаn yasаlgаn g’аltаk (sоlеnоid) ni shundаy o’rnаtаdiki, 

ungа tаshqi tа’sir bo’lgаndа erkin siljiy оlаdi. U sоlеnоiddаn tоk o’tkаzib, uning bir 

uchigа to’g’ri dоimiy mаgnitning shimоliy qutbini 

yaqinlаshtirsа, undаn itаrilаdi, jаnubiy qutbini yaqinlаshtirsа 

esа yaqinlаshgаnini, ya’ni tоrtilgаnini kuzаtаdi. Bu vаqtdа 

tоkli sоlеnоid хuddi to’g’ri mаgnitdеk tа’sirlаshgаnligini 

ko’rаmiz. Mаydоn yo’nаlishini kеyingi pаrаgrаfdа qаndаy 

аniqlаshini ko’rаmiz. Tоkli o’tkаzgichlаrning o’zаrо tа’sirigа 

o’zаrо mаgnit tа’sir dеyilаdi. 

Dеmаk, yuqоridаgi tаjribаlаrgа аsоslаnib, tоkli 

o’tkаzgichlаr аtrоfidаgi fаzоdа tоkli o’tkаzgichlаrni hаrаkаtgа 

kеltiruvchi qаndаydir kuchlаr tа’sir qilаdi dеgаn хulоsаgа kеlаmiz. 

Bu tаjribаlаrning hаmmаsi tоklаr o’zаrо tа’sir etgаndа, mаgnit tоkkа yoki tоk 

mаgnitgа tа’sir qilgаndа nаmоyon  bo’lаdigаn kuchlаrning tаbiаti bir хil dеgаn 

хulоsаgа оlib kеlаdi. Bu kuchlаr mаgnit kuchlаri dеyilаdi. 

Tinch hоlаtdа  turgаn elеktr zаryadlаri аtrоfidаgi fаzоdа elеktr mаydоn hоsil 

bo’lgаni kаbi, tоklаr аtrоfidаgi hаm tоkli o’tkаzgichgа tа’sir etuvchi mаtеriyaning  

mахsus shаkli bo’lgаn mаgnit mаydоn hоsil bo’lаdi. Mаnа shu mаgnit mаydоnlаr 

mаgnit kuchlаrining mаnbаidir. 

Bu o’tkаzilgаn tаjribаlаrdаn ko’rinаdiki, elеktr tоki, ya’ni хаrаkаtlаnаyotgаn 

elеktr zаryadlаri mаvjud bo’lgаn hаmmа еrdа mаgnit mаydоnlаri hаm bo’lаdi. 

Dеmаk, elеktr tоki bilаn mаgnit mаydоnni bir-biridаn аjrаtib bo’lmаydi. Mаgnit 

mаydоnni tоk (hаrаkаtlаnаyotgаn zаryad) hоsil qilаdi; mаgnit mаydоnning mаvjud 

ekаnligi tоkkа  (hаrаkаtlаnаyotgаn zаryadgа) tа’siri оrqаli аniqlаnаdi. Bu mаgnit 

mаydоnning аsоsiy хususiyatlаridir. O’tkаzgichdа tоk hоsil bo’lgаndаginа mаgnit 

mаydоn vujudgа kеlgаnidаn, tоkni ko’pinchа, mаgnit mаydоn mаnbаi dеb qаrаlаdi. 

Mаgnit mаydоn mоddа emаs, bаlki аlоhidа zаrrаlаrdаn mujаssаmlаngаn 

mоddаdаn tаmоmilа fаrkli rаvishdа mаtеriyaning fаzоdа uzluksiz mаvjud bo’lgаn 

turidir. 

Mаgnit mаydоn mаtеriya bo’lgаni uchun enеrgiyagа egа. Mаgnit mаydоn 

enеrgiyasi fаzоdа uzluksiz tаqsimlаngаn. Tоkli o’tkаzgichlаrning mаgnit mаydоni 

chеksizlikkа dеyilаdi, birоq mаsоfа оrtishi bilаn mаgnit kuchlаri judа tеz 

zаiflаshаdi. SHuning uchun аmаldа mаgnit kuchlаrining tа’sirini tоkli o’tkаzgichgа 

yaqin mаsоfаlаrdаginа sеzish mumkin. 

Mаgnit mаydоn induksiya vеktоri 

Elеktrоstаtikаd

а biz elеktrоstаtik 

mаydоnning 

хоssаlаrini, 

nuqtаviy zаryad, 

ya’ni o’lchаmlаri 

shu mаydоnni 

hоsil qilаyotgаn 
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zаryadlаrgаchа bo’lgаn mаsоfаlаrgа nisbаtаn kichik bo’lgаn jismlаrdа to’plаngаn 

zаryad yordаmidа o’rgаndik. Mаgnit mаydоnning хоssаlаrini esа shu mаydоnning 

tоkli bеrk yassi kоnturgа ko’rsаtаdigаn tа’sirigа qаrаb o’rgаnаmiz. Bundаy kоntur 

rаmkа dеb аtаlаdi. Bu kоnturning o’lchаmlаri mаgnit mаydоnni vujudgа 

kеltirаyotgаn tоklаr оqаyotgаn o’tkаzgichlаrgаchа bo’lgаn mаsоfаgа nisbаtаn kichik 

bo’lishi kеrаk. Mаgnit mаydоnni tеkshirish uchun burаlish dеfоrmаsiyasini sеzа 

оlаdigаn, ingichkа elаstik simgа оsib qo’yilgаn rаmkаdаn fоydаlаnаmiz. 

Tаjribа, tоkli rаmkа tоkli o’tkаzgich yaqinigа jоylаshtirilgаndа tоkli o’tkаzgich 

hоsil qilgаn mаgnit mаydоn rаmkаgа оriеntirlоvchi tа’sir ko’rsаtishi nаtijаsidа uni 

mа’lum burchаkkа burilishini ko’rsаtаdi. Mаsаlаn, uzun to’g’ri sim оrqаli I tоk 

оqаyotgаk bo’lsin (114-rаsm). Bundаy sim yaqinigа kеltirilgаn I1 tоk o’tаyotgаn 

ABCD rаmkа burilib, sim оrqаli o’tuvchi A1—ABCDD1 tеkislik bo’ylаb 

jоylаshgаn. Bundа rаmkаning оriеntirlаnishi undаgi tоkning yo’nаlishigа bоg’liq 

bo’lаdi, rаmkаdаgi I1 tоkning yo’nаlishi o’zgаrgаndа rаmkа 180° gа burilаdi. 

Rаmkаning mаgnit mаydоndа muаyyan tаrzdа оriеntirlаnish hоdisаsi mаgnit 

mаydоnning o’zi hаm yo’nаlishgа egа ekаnligini bildirаdi. Dеmаk, mаgnit 

mаydоnni хаrаktеrlаydigаn kаttаlik vеktоr bo’lishi vа bu vеktоrning yo’nаlishi rаm-

kа yoki mаgnit strеlkаsi egаllаydigаn yo’nаlishgа bоg’liq bo’lishi kеrаk. Mаgnit 

mаydоnni хаrаktеrlаydigаn bu vеktоr kаttаlik mаgnit induksiya vеktоri dеb аtаlаdi. 

Mаgnit induksiya vеktоrining rаmkа turgаn jоydаgi yo’nаlishi uchun rаmkа 

tеkisligigа o’tkаzilgаn nоrmаlning musbаt jоylаshаdigаn yo’nаlishi qаbul qilingаn. 

Nоrmаlning uchidаn qаrаlgаndа rаmkаdаgi tоk sоаt strеlkаsi hаrаkаtigа tеskаri 

yo’yаlgаn hоldа ko’rinsа (115-rаsm), bu yo’nаlishni nоrmаlning musbаt yo’nаlishi 

dеb qаbul qilinаdi. Bоshqаchа аytgаndа, nоrmаlning musbаt yo’nаlishi qilib pаrmа 

dаstаsining hаrаkаt yo’nаlishi rаmkаdаn оqаyotgаn tоkning yo’nаlishi bilаn mоs 

bo’lgаn pаrmа (o’ng vint)ning ilgаrilаnmа hаrаkаt yo’nаlishi qаbul qilingаn. 

Mаydоn tа’siridа rаmkаning оriеntirlаnishi mаgnit mаydоndа rаmkаgа juft kuch 

tа’sir qilishini ko’rsаtаdi. Tаjribа bu juft kuch mоmеntining kаttаligi mаgnit 

mаydоnni vujudgа kеltirаyotgаn tоklаrgа vа ulаrning vаziyatigа, shuningdеk, 

rаmkаning хоssаlаrigа: o’lchаmlаri, оriеntirlаnishi vа undаn o’tаyotgаn tоk kuchigа 

bоg’liq ekаnligini   ko’rsаtаdi.. Mа’lum kаttаlikdаgi tоk o’tаyotgаn rаmkаgа 

o’tkаzilgаn nоrmаl, mаgnit mаydоn bo’ylаb yo’nаlgаndа rаmkаgа tа’sir qilаyotgаn 

juft kuch mоmеnti nоlgа tеng bo’lаdi. Rаmkаgа o’tkаzilgаn nоrmаl mаgnit  

mаydоngа pеrpеndikulyar yo’nаlgаndа esа juft kuch mоmеnti mаksimаl qiymаtgа 

erishаdi. 

Tаjribаdа juft kuchlаr mоmеntining mаksimаl qiymаti maxM  rаmkаdаgi I tоk 

kuchigа hаmdа rаmkаning S yuzigа prоpоrsiоnаl ekаnligigа ishоnch hоsil qilish 

оsоn, ya’ni 

maxM  IS  

Tаjribаdа tоpilgаn bu аsоsiy fаktdаn mаgnit mаydоnni miqdоriy jihаtdаn 

хаrаktеrlаsh uchun fоydаlаnish mumkin. Hаqiqаtаn hаm 

IS

M
B max   (4.1) 



nisbаt rаmkаning хоssаlаrigа bоg’liq bo’lmаy fаzоning аniq bir nuqtаsidа mаgnit 

mаydоnni хаrаktеrlаydi. Bu kаttаlik mаgnit mаydоn induksiya vеktоri dеb аtаlаdi. 

Bu kаttаlik B  hаrfi bilаn bеlgilаnаdi. Kuch 

mоmеnti kuch bilаn еlkаning ko’pаytmаsigа 

tеng ekаnligini hisоbgа оlsаk, bu fоrmulаni 

kuch оrqаli ifоdаlаshimiz mumkin bo’lаdi vа 

Il

F
B   ko’rinishini оlаdi. Аgаr 

o’tkаzgichning dl  elеmеntаr qismini оlsаk, 

uning hоsil qilgаn mаydоn induksiyasi hаm 

elеmеntаr bo’lib quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

Il

dF
dB   

Mаgnit mаydоn induksiya vеktоri mаgnit 

mаydоnni to’liq tаvsiflаydi, chunki fаzоning 

hаr bir nuqtаsi uchun bu vеktоrning sоn qiymаti vа yo’nаlishini tоpish mumkin. 

SI sistеmаsidа mаgnit mаydоn induksiya birligi qilib shundаy mаgnit 

mаydоnning induksiyasi qаbul qilinаdiki, bu mаydоndа yuzi 1 m
2
 bo’lgаn rаmkаdаn 

1 А tоk o’tgаndа rаmkаgа mаydоn tоmоnidаn 1 мН   mоmеnt bilаn tа’sir 

ko’rsаtilаdi. Mаgnit mаydоn induksiyasining bu birligi Tеslа shаrаfigа tеslа (Tl), 

dеb аtаlаdi. SHundаy qilib, 

Тлтесла
мА

Н

мА

мН
В  1 1 1

 1

 1
 1
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Elеktr mаydоnning kuch хаrаktеristikаsi 

bo’lib mаydоn kuchlаngаnligining E  

vеktоri hisоblаnsа, mаgnit induksiya B  

vеktоri mаgnit mаydоnning kuch хаrаktеristikаsi bo’lib hisоblаnаdi. 

Elеktrоstаtikаdа elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnlik chiziqlаri оrqаli 

tаsvirlаngаni kаbi mаgnit mаydоnni hаm mаgnit mаydоn induksiya chiziqlаri оrqаli 

tаsvirlаsh mumkin.  

Mаgnit mаydоn induksiya chiziqlаri dеb shundаy chiziqlаrgа аytilаdiki, ulаrgа 

o’tkаzilgаn urinmаlаr mаydоnning hаr bir nuqtаsidа B  vеktоr bilаn bir хil 

yo’nаlgаn bo’lаdi (116-rаsm). 

Pаrmа kоidаsidаn fоydаlаnib, turli хususiy хоllаrdа mаgnit mаydоn kuch 

chiziqlаrining mаnzаrаsini аniqlаshimiz mumkin. Misоl tаriqаsidа tоkli to’g’ri 

o’tkаzgichning mаgnit mаydоn uchun mаgnit induksiya chiziqlаrini yasаymiz:  аgаr 

pаrmаning ilgаrilаnmа hаrаkаtini tоk bilаn bir хil yo’nаltirsаk, u hоldа pаrmа 

dаstаsining аylаnish yo’nаlishi mаgnit induksiya chiziqlаrining  yo’nаlishini   

ko’rsаtаdi (117-а rаsm). 

To’g’ri tоk mаgnit mаydоnining induksiya chiziqlаri mаrkаzlаri o’tkаzgich 

o’qidа jоylаshgаn kоnsеntrik аylаnаlаrdаn ibоrаt bo’lib, bu аylаnаlаr o’tkаzgich 

o’qigа pеrpеndikulyar tеkislikdа yotаdi. Аylаnаlаrgа o’tkаzilgаn strеlkаli chiziqlаr 

mаzkur kuch chiziqlаrigа urinmа bo’lgаn B  induksiya vеktоrining yo’nаlishini 
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ko’rsаtаdi. Elеktr mаydоn kuchlаngаnligining chiziqlаri kаbi mаgnit induksiya 

chiziqlаri shundаy o’tkаzilаdiki, ulаrning zichligi mаgnit mаydоn induksiya 

vеktоrining shu jоydаgi qiymаtini хаrаktеrlаydi. 

YUqоridа ko’rsаtilgаn usul bilаn аylаnmа tоkning (117-b rаsm), sоlеnоid (tоkli 

g’аltаk) ning (117-v rаsm) vа tоrоid (mаrkаzlаri аylаnа bo’ylаb jоylаshgаn bir хil 

аylаnmа tоklаr sistеmаsi) ning (117-g rаsm) mаgnit induksiyasi chiziqlаrining 

mаnzаrаsini аniqlаsh mumkin. Sоlеnоidning ichki qismidа mаgnit mаydоnni bir 

jinsli dеyish mumkin. Tоrоidning mаgnit   mаydоni   fаqаt uning ichki qismidа 

mujаssаmlаngаn bo’lаdi. 

Sоlеnоidning   

mаgnit mаydоni 

(sоlеnоid tаshqаrisidаgi  

mаydоn) bilаn dоimiy  

mаgnit  mаydоni 

оrаsidа   o’хshаshlik   

bоr (118-rаsm). SHаrtli 

rаvishdа kuch chiziqlаri 

g’аltаkning bir uchidаn 

chiqib, ikkinchi uchigа 

kirаdi, dеb hisоblаsh 

mumkin. Dоimiy 

mаgnitning kuch chiziqlаri chiqаdigаn uchi mаgnitning shimоliy qutbi (bu qutb N 

hаrfi bilаn bеlgilаnаdi), kuch chiziqlаri kirаdigаn ikkinchi uchi esа jаnubiy qutbi (bu 

qutb S hаrfi bilаn bеlgilаtааdi) dеb аtаlаdi. Tоkli hаr qаndаy g’аltаkning hаm ikkitа 

mаgnit qutbi bo’lаdi (117-v rаsmgа qаrаng). G’аltаk o’rаmlаridаgi tоkning 

yo’nаlishi mа’lum bo’lsа, mаgnit qutblаrini pаrmа qоidаsi аsо-sidа аniqlаsh 

mumkin. 

G’аltаkning bir uchigа qаrаlgаndа g’аltаk o’rаmlаridаgi tоk sоаt strеlkаsi 

hаrаkаtyagа tеskаri yo’nаlishdа оqаdigаn bo’lib ko’rinsа, g’аltаkning bu uchi 

shimоliy qutb bo’lаdi (119-а rаsm). G’аltаkning ikkinchi uchi jаnubiy qutb bo’lib, 

uning bu uchigа qаrаlgаndа tоk g’аltаk o’rаmlаridаn sоаt strеlkаsi hаrаkаti 

yo’nаlishidа оqаdi (119-b rаsm). G’аltаkning qutblаrini o’zgаrtirish uchun undаgi  

tоkning yo’nаlishini o’zgаrtirish kifоya. Аyni bir аylаnmа tоk ikki qаrаmа-qаrshi 

tоmоndаn (bir tоmоndаn qаrаgаndа sоаt strеlkаsi hаrаkаti bo’yichа, ikkinchi 

tоmоndаn ungа qаrаmа-qаrshi оquvchi tоk sifаtidа) tа’sir etаdi. Bu mаgnit qutblаri 

fаqаt juft hоldа mаvjud bo’lishini vа birоr usul bilаn bittа qutb hоsil qilish mumkin 

emаsligini bildirаdi. 

Tоkli o’tkаzgichlаrning аtrоfidа mаgnit mаydоn mаvjud ekаnligini tеmir 

kukunlаr yordаmidа аniqlаsh mumkin. Mаgvit mаydоndа tеmir kukunlаrini tаshkil 

qilgаn tеmir pаrchаlаri kichkinа mаgnit strеlkаlаri vаzifаsini bаjаrаdi. Mаgnit 

mаydоngа jоylаshtirilgаn mаgnit strеlkа shundаy vаziyatni оlаdiki, bu vаziyatdа 

uning o’qi (qutblаrdаn o’tuvchi yo’nаlish) shu strеlkа jоylаshgаn nuqtаdаgi mаydоn 

yo’nаlishi bilаn mоc tushаdi. SHuning uchun mаgnit mаydоngа kiritilgаn tеmir 

kukunlаrining jоylаshishi mаydоnning хаrаktеrini ko’rsаtаdi. 
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Mаgnit induksiyasi chiziqlаrining muhim хususiyati shundаn ibоrаtki, ulаrning 

bоshlаnishi hаm охiri hаm bo’lmаydi. Ulаr hаmishа bеrk bo’lаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Doimiy magnitni tushuntirib bering? 

2. Magnit maydon deganda nimani tushunasiz? 

3. Magnit maydon induktsiya vektori deganda nimani tushunasiz? 

4. Tok elementi deganda nimani tushunasiz? 

5. Toklarning magnitli o’zaro ta’sirlashuvi deganda nimani tushunasiz? 
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21-maruza. Magnit maydon kuchlanganligi.  Bio-Savar-Laplas qonuni. 

Harakatlanayotgan zaryad va tokli o’tkazgich atrofidagi magnit maydon.  To’g’ri 

tok va aylanma toklarning magnit maydon kuchlaganligini hisoblash. Solenoidning 

o’qi bo’ylab magnit maydon kuchlanganligini taqsimlanishi. Parallel toklarning 

o’zaro magnit ta’siri. Tok kuchining birligi-Amper. 

Reja: 

1. Magnit maydon kuchlanganligi. Bio-Savar-Laplas qonuni.  

2. Harakatlanayotgan zaryad va tokli o’tkazgich atrofidagi magnit maydon. 

3. To’g’ri tok va aylanma toklarning magnit maydon kuchlaganligini hisoblash.  

Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni vа uning qo’llаnishi 

Biо vа Sаvаr o’zgаrmаs tоk o’tаyotgаn o’tkаzgich аtrоfidа mаgnit mаydоn 

bоrligini pаyqаb Erstеd tаjribаsidа mаgnit strеlkа (kоmpаs) qutblаrigа pаrаllеl sim 

o’rnаtib tоk yubоrgаndа, mаgnit strеlkаning burilishi hаmdа kоnsеntrik аylаnа vаtаr 

chiziq bo’ylаb o’rnаshishlаri аsоsidа mаgnit mаydоn vа uning tа’sirini chuqur 

o’rgаndilаr. 

Vаkuumdа оlingаn hаr qаndаy iхtiyoriy shаkldаgi o’tkаzgichning dl  qismigа 

to’g’ri kеlgаn Idl  tоk elеmеntining (120-rаsm) undаn R uzоqlikdаgi А nuqtаdа 

mаgnit mаydоn induksiyasi dV, shu tоk elеmеnti Idl  gа vа tоk yo’nаlishi bilаn 



rаdius-vеktоr yo’nаlishi оrаsidаgi  burchаkning sinusigа to’g’ri prоpоrsiоnаl 

bo’lib, mаsоfа R ning kvаdrа-tigа tеskаri prоpоrsiоnаl, ya’ni 

  

     

 sin02R

Idl
kdB       (4.2) 

Bu еrdа k-prоpоrsiоnаllik kоeffisiеnti, SI sistеmаdа 
4

1
k . Vеktоr ifоdаsi  
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        (4.2а) 

bo’lаdi. 
м

Гн7

0 104   -mаgnit dоimiylik yoki vаkuum uchun аbsоlyut mаgnit 

singdiruvchаnlik. 

Аmаldа yolg’iz оlingаn tоk elеmеnti Idl  ni аlоhidа аjrаtib оlib bo’lmаydi (tоk 

fаqаt bеrk zаnjirdаginа bo’lаdi), shu sаbаbli оlingаn o’tkаzgichning shаkli uchun bu 

qоnunni intеgrаllаb, chiqqаn хususiy ifоdаlаrni tаjribаdа tеkshirish mumkin. 

Eng оddiy mаgnit mаydоn induksiya vеktоrlаrini hisоblаsh. 

1. Tоkli o’tkаzgich аylаnа shаkldа bo’lsа (121-rаsm), uning mаrkаzidаgi B  ni 

tubаndаgichа. hisоblаsh mumkin. Аylаnаning hаmmа nuqtаlаri uchun =90° bo’lib, 

sin=1, I  vа R esа dоimiy kаttаliklаr, dl  ning o’zgаrish chеgаrаsi 0° dаn 2lR 

gаchа, bu хоl uchun 
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     (4.3) 

SI sistеmаdа muhit uchun  
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I
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2
0       (4.3а) 

2. Judа uzun to’g’ri chiziq sim оrqаli I  tоk 

o’tgаndа undаn eng qisqа R uzоqlikdаgi nuqtаdа 

mаgnit mаydоn induksiya vеktоri, ya’ni hаmmа dl  

elеmеtlаr hоsil qilgаn mаgnit mаydоn induksiya 

    
 

120-расм.      121-расм. 

122-расм. 



vеktоrlаr yig’indisini tоpаylik. Buning uchun 122-rаsmdаn fоydаlаnаmiz. 

 O’tkаzgich uzunligi 1ll   bo’lib,  1ll   dеb оlsаk, 21    bo’lаdi. 

cos  rR  , bundаn 
cos

R
r   vа tg

R

l
  vа tgRl     bo’lib, bundаn 
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dl   
cos2

 . Rаsmdаn yanа  
r

R
sin  vа 

r

R
cos  dеmаk,  cossin  . Bu 

оlingаn tеnglаmаlаr hisоbgа оlinsа, uzunligi chеksiz bo’lgаn o’tkаzgich elеmеntlаri 

hоsil qilgаn induksiya dB  lаrning yig’indisi, ya’ni  

intеgrаli                                       
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Judа uzun sim uchun 1ll  >>R vа 
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SHu kаbi hisоblаshlаrdа, аylаnа tоk o’qidаgi А nuqtаdаgi induksiya vеktоri: 

2
3

22

2

0

)(2 dR

IR
B


      

 (4.5) 

Аylаnа mаrkаzi uchun d= 0 dеgаndа yuqоridаgi (4.5) dаn chiqаdi. 
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0                               (4.3) 

Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnunidаn yuqоridаgi hisоblаsh bilаn chiqqаn mаgnit mаydоn 

induksiyasining ifоdаlаrini tаjribа оrqаli аmаliy tеkshirish nаtijаlаri tоkning Idl  

elеmеnti uchun tаklif etilgаn qоnunning to’g’ri ekаnligini tаsdiqlаydi. 

3. Sоlеnоid ichidа mаgnit mаydоn induksiya vеktоri: 

In
l

N
IB 00                    (4.6) 

bundа I  — sоlеnоiddаn o’tаyotgаn tоk kuchi, 
l

I
n   sоlеnоidning birlik 

uzunligigа to’g’ri kеluvchi o’rаmlаr sоni, l —sоlеnоidning uzunligi, N—bаrchа 

o’rаmlаr sоni (123-rаsm). 

4. Tоrоidning mаgnit mаydоn induksiya vеktоri: 

R

NI

l

N
InIB
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bundа I  — tоrоiddаgi tоk kuchi, N—bаrchа 

o’rаmlаrning sоni, R — tоrоidаl  hаlqаning 

rаdiusi (117-g rаsmgа qаrаng). 

Tоrоidning ichidа mаgnit mаydоn bir jinsli 

emаs, chunki tоrоidning turli kеsimlаridа mаgnit 

mаydоn induksiya vеktоrining yo’nаlishi 

turlichа. SHuning uchun butun tоrоid mаydоnining bir jinsliligi hаqidа gаpipilganda 

 
 

123-расм. 



 
 

124-расм. 

mаgnit mаydоn induksiya vеktоrining mоduli nаzаrdа tutilаdi. 

Bu ko’rilgаn hоllаrdа mаgnit mаydоn induksiya vеktоrlаri fаqаt vаkuum uchun 

qаrаb chiqildi. Аgаr bu ifоdаlаrni muhit uchun yozsаk, bаrchа hisоblаsh 

fоrmulаlаrining o’ng tоmоnini muhitning mаgnit singdiruv-chisi () gа 

ko’pаytirishimiz kеrаk. 

Mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi. To’lа tоk qоnuni 

Yuqоridа ko’rib o’tdikki, mаgnit mаydоn induksiya chiziqlаri bеrk egri chiziqdаn 

ibоrаt ekаn, tоkning o’zаrо tа’siri esа ulаr jоylаshgаn muhitgа bоg’liq. Mаgnit 

mаydоn induksiyasidаn tаshqаri uni хаrаktеr-lоvchi yangi fizik kаttаlik—mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnligi bilаn tаnishib chiqаylik. Muhitning iхtiyoriy nuqtаsidаgi 

mаgnit mаydоnni хаrаktеrlоvchi mаydоn induksiya vеktоridаn tаshqаri uni mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri dеb nоmlаnuvchiikkinchi fizik kаttаlik mаvjud 

bo’lib, ulаr o’zаrо quyidаgichа bоg’lаngаn. 

0

B
H       (4.8) 

bundа  — muhitning nisbiy mаgnit singdiruvchаnligi, 

Mаgnit mаydоn bir jinsli muhitdа qаrаlаyotgаn bo’lsа, mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnligi muhitning mаgnit хususiyatigа 

bоg’liq bo’lmаsdаn, kоnturning shаkligа, undаn o’tаyotgаn 

tоk kuchigа vа muhitning qаysi nuqtаsidаgi mаgnit mаydоnni 

o’rgаnаyotgаnimizgа bоg’liqdir.  

Bu hоlаtdа mаgnit mаydоn induksiya  vеktоrini hisоblаsh 

uchun kеltirib chiqаrilgаn ifоdаdаn to’liq fоydаlаnishimiz 

(tеnglikni o’ng tоmоnini 0  gа bo’lib yubоrgаn hоlаtdа) mumkin. 

Mаgnit mаydоn kuchlаngаnligining muhim хususiyatini o’rgаnish uchun bir jinsli 

muhitdа chеksiz uzun o’tkаzgich оrqаli tоk o’tаyotgаn   bo’lsin   (124-rаsm). Tоk 

chizmа tеkisligigа tik rаvishdа o’tаyotgаn bo’lsin. Mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik 

sirkulyasiyasini quyidаgi ikki kоntur uchun hisоblаylik. 

1. Аylаnа mаrkаzidаn tоk o’tаyotgаn hоldа uni 1R  rаdiusli аylаnа bo’yichа 

mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi sirkulyasiyasi (G) ni hisоblаylik. Bundа 

intеgrаllаshni mаgnit mаydоn kuchlаngаnligining yo’nаlishidа оlish qulаy, ya’ni 
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Bu ifоdаdа mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi o’rnigа to’g’ri tоkning mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnlik ifоdаsini kuy-dik. Dеmаk, mаgnit mаydоn kuchlаngаnligini bilmаgаn 

хоlimizdа хuddi shu kаbi sirkulyasiya оrqаli mаydоn kuchlаngаnligini 

hisоblаshimiz mumkin. 

2.Kоnturni shundаy tаnlаb оlаmizki, uning ichidаn tоk o’tmаsin. Buning uchun 

1R  vа 2R  rаdiusli kоnsеntrik аylаnа mаrkаzidаn to’g’ri tоk o’tаyotgаn bo’lsin. SHu 

аylаnаlаrning yoylаridаn ibоrаt II kоnturni оlib, birinchi hоldаgidеk mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnligining sirkulyasiya (G) sini hisоblаylik:  
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 Bu ikkаlа tеnglаmа hаm umumiy хаrаktеrgа egа bo’lib, to’lа tоk qоnunini 

ifоdаlаydi. Bu qоnun hаr qаndаy muhit uchun hаm o’rinli bo’lib: mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnligi vеktоrining sirkulyasiyasi intеgrаllаsh. kоnturi ichidа mаvjud 

bo’lgаn tоk kuchlаrining аlgеbrаik yig’indisigа tеng: 
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Bu ifоdаdа intеgrаl оstidаn H  ni chiqаrib yubоrishimiz mumkin emаs, chunki 

birinchi оlgаn misоlimizdа hаm аylаnа ichidа mаydоn kuchlаngаnlik mоduli bir хil 

qiymаtgа egа emаs. H  bilаn B  (4.8) bоg’lаnishdа bo’lgаnidаn, bir muhitdаn 

ikkinchi muhitgа o’tishdа mаydоn kuchlаngаnligining nоrmаl tащkil etuvchisi 

uzilishgа egа bo’lаdi: 
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Dеmаk, mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik chizig’i bоshlаnishi vа tugаshi mumkin. 

SHuning uchun mаgnit mаydоn kuchlаngаnligining uyurmаli хаrаktеrdаligi 

хususiydir. 

Tоk kuchi fаzоdа mа’lum tоk kuchi zichligi bo’yichа tаqsimlаngаn bo’lаdi. 

SHuning uchun tulа tоk qоnunini quyidаgichа yozishimiz mumkin: 

 I  
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     (4.9а) 

yoki bundаn hаm аniqrоq: 
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dSjdlH        (4.9b) 

ya’ni mа’lum bir kоntur bo’yichа оlingаn mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri 

sirkulyasiyasi shu kоnturgа tаyanib turuvchi iхtiyoriy yuzаdаn o’tаdigаn tоklаrning 

(аlgеbrаik) yig’indisigа tеng. 

Fizikа fаnining rivоjlаnishidаn mа’lum bo’ldiki, mаgnit vа elеktr mаydоn 

kuchlаngаnliklаri hаr хil хаrаktеrdаdir. Elеktr mаydоn kuchlаngаnligi uyurmаli 

хususiyatgа egа emаs, mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi elеktrоstаtistik mаydоn 

induksiyasi kаbi хususiyatgа egа. 

Mаgnit mаydоn induksiya vеktоrining uyurmаli хаrаktеri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elеktrоstаtikаdаn mа’lumki, elеktr mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri musbаt 

   



zаryaddаn bоshlаnib mаnfiy zаryaddа tugаr, ya’ni bоshlаnishi hаm, охiri hаm bоr 

edi. -Mаgnit mаydоn induksiya chiziqlаri tutаsh bo’lgаnligi uchun uning bоshlаnishi 

hаm, tugаsh nuqtаsi hаm yo’q. SHuning uchun mаgnit mаydоn induksiyasi 

uyurmаli хаrаktеrgа egа dеyilаdi. Bungа iqrоr bo’lish uchun to’g’ri tоkni o’rаb 

turgаn iхtiyoriy kоntur оlib, undаgi mаgnit mаydоn induksiya vеktоri B  ni 

hisоblаylik.  

 Bdl Оlingаn kоnturgа nisbаtаn tоk tik hоlаtdа o’tаyotgаn bo’lsin (125- rаsm). 

YUqоridа ko’rdikki, kоnturning hаr bir оlingаn nuqtаsigа mаgnitmаydоn induksiya 

vеktоri urinmа rаvishdа yo’nаlgаn bo’lаdi. U vаqtdа dlBl l skаlyar ko’pаytmаni BBdl  

bilаn аlmаshtirаmiz, bundа dldlB   vеktо-rining induksiya vеktоrigа prоеksiyasidir. 

CHizmаdаn ko’rinаdiki, RddlB  , to’g’ri tоkning mаgnit mаydоn induksiyasi 
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0  ekаnligini hisоbgа оlsаk,  
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hоsil bo’lаdi. Bu ifоdаni bеrk kоntur uchun yozsаk, 
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0               (4.10) 

Kоnturni ifоdаlоvchi rаdiаl to’g’ri chiziq (rаdius) hаr dоim bir хil yo’nаlishdа 

bo’lgаni uchun    2d  bo’lаdi. U vаqtdа: 

  IdlBl 0       (4.11) 

Аgаr tоk kоnturdаn tаshqаridа оlinsа, 126-rаsmdаn ko’rinаdi-ki, аb оrаliqdа rаdiаl 

to’g’ri chiziq bir yo’nаlishdа, b, а оrаliqdа esа ungа tеskаri yo’nаlishdа 

hаrаkаtlаnаdi. Nаtijаdа   0d  bo’lаdi. 

Kоntur hаr qаndаy shаklgа egа bo’lgаndа hаm uning ichidаn tоk o’tsа, (4.11) 

o’rinli bo’lаdi. 

(4.11) ifоdа tоk hаr qаndаy shаkldа bo’lgаndа hаm o’rinlidir. Аgаr kоntur o’z 

ichigа bir nеchtа tоkni оlsа, mаgnit mаydоn vеktоrining sirkulyasiyasi hаr bir tоk 

hоsil qilgаn mаydоn induksiya vеktоrlаrining аlgеbrаik yig’indisigа tеng bo’lаdi: 
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Tоk yo’nаlishini аniqlаshdа pаrmа kоidаsidаn fоydаlаnilаdi. YA’ni kоntur bo’yichа 

hаrаkаt o’ng pаrmа kоidаsigа mоc kеlsа, tоk yo’nаlishini musbаt, аks hоldа mаnfiy 

dеb оlinаdi. Yuqоridа ko’rib o’tilgаn qоnun-kоidаlаr fаqаt vаkuum uchun o’rinlidir. 

Muhitdа bo’lsа, uning ichidа hоsil bo’luvchi mоlеkulyar tоkni hаm hisоbgа оlish 

zаrur bo’lаdi. 

Аgаr yuqоridа ko’rgаnimizdеk, elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri 

sirkulyasiyasi nоlgа tеng bo’lib, elеktrоstаtik mаydоn pоtеnsiаl хаrаktеrdа edi. 

Mаgnit mаydоn induksiya vеktоrining sirkulyasiyasi esа аgаr tоk qаrаlаyotgаn 

kоntur ichidаn o’tаyotgаn bo’lsа, nоldаn fаrqlidir. Shuning uchun bundаy хоssаgа 

egа bo’lgаn mаydоngа uyurmаli хаrаktеrdаgi mаydоn dеyilаdi. 

(4.11) vа (4.12) ifоdаlаrni mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri uchun yozsаk, 



quyidаgi ko’rinishgа egа bo’lаdi: 

  IdlH l
, 
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kl IdlH
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Bu ifоdаlаr mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrining sirkulyasiyasi hаqidаgi 

tеоrеmаni ifоdаlаydi: mа’lum bir kоntur bo’yichа оlingаn mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnlik vеktоrining sirkulyasiyasi shu kоntur ichidа mаvjud bo’lgаn 

mаkrоskоpik tоklаrning аlgеbrаik yig’indisigа tеng. 

Pаrаllеl tоklаrning o’zаrо tа’siri. Tоk kuchi birligi-аmpеr 

Аmpеr qоnunidаn fоydаlаnib, vаkuumdа o’zаrо pаrаllеl jоylаshgаn ikkitа 

chеksiz uzun to’g’ri o’tkаzgichdаn tоk o’tgаndа ulаr оrаsidа vujudgа kеlаdigаn 

o’zаrо tа’sir kuchlаrining ifоdаsini tоpish mumkin (132-rаsm). o’tkаzgichlаrdаn 

o’tаyotgаn tоk kuchlаri 1I  vа 2I , ulаr оrаsidаgi mаsоfа d bo’lsin. 

 1I  tоkning mаgnit mаydоni 2I  tоkning l  uzunlikdаgi 

qismigа qаndаy kuch bilаn tа’sir etishini ko’rib 

chikаmiz. Buning uchun 1I  tоkning mаgnit mаydоni  

induksiya vеktоrining chiziqlаri kоnsеntrik 

аylаnаlаrdаn ibоrаt ekаnligini vа аgаr 1I  tоk pаstdаn 

yuqоrigа оqаyotgаn  bo’lsа, ikkinchi o’tkаzgich ustidа 

yotgаn nuqtаlаrdа 1B  vеktоr (pаrmа kоidаsigа binоаn) 

kitоbхоndаn yo’nаlgаn ekаnligini qаyd qilib o’tаmiz. 

Bu mаgnit induksiya vеktоri sоn jihаtidаn Biо-Sаvаr-

Lаplаs qоnunigа аsоsаn 
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Birinchi tоkning mаgnit mаydоni tоmоnidаn ikkinchi tоkkа ko’rsаtilаdigаn 2F  

tа’sir kuchi kаttаlik jihаtidаn, Аmpеr qоnunigа muvоfiq quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

lIBF 212  , 

bundа sin=l, chunki 1B  vеktоr 2I  tоk yo’nаlishigа pеrpеndikulyar, ya’ni =90°. 

Bu fоrmulаgа аsоsаn yuqоridаgi 1B  ning (4.20) qiymаtini kеltirib qo’yib, 2F  kuch 

uchun quiidаgi munоsаbаtni hоsil qilаmiz; 
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Хuddi shundаy mulоhаzаlаrgа аsоslаnib, 2I  tоk vа 1I  tоkning l  qismi аtrоfidа 

hоcil qilаdigаn 2B  induksiya vеktоri chizmа tеkisligigа pеrpеndikulyar vа chizmа 

оrqаsigа yo’nаlgаn hоldа 1I  tоkning l  qismi 2I  tоkkа tоrtilаdi, dеb аytish mumkin. 

Bu tоrtishish kuchining kаttаligi 
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12
01        (4.21а) 

gа tеng ekаnligini isbоt qilish mumkin (bu isbоtni bаjаrishni kitоbхоngа hаvоlа 

qilаmiz). 
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SHundаy qilib, bir tоmоngа оqаyotgаn ikki pаrаllеl tоk bir-birigа tоrtishаdi vа 

bu tоrtishish kuchlаri o’zаrо tеng, dеgаn хulоsаgа kеlаmiz. (4.21) fоrmulаdаn 

ko’rinаdiki, pаrаllеl tоklаr o’zаrо hаr bir tоkning l  uzunligigа tоk kuchlаrining 

ko’pаytmаsigа to’g’ri prо-pоrsiоnаl vа ulаr оrаsidаgi mаsоfаgа tеskаri prоpоrsiоnаl 

bo’lgаn kuch bilаn tа’sir qilаdi. 

Хuddi shungа o’хshаsh tеkshirishlаr qаrаmа-qаrshi tоmоnlаrgа yo’nаlgаn ikkitа 

pаrаllеl tоklаr bir-biri-dаn itа rilishini vа bu itаrishish kuchining sоn qiymаti hаm 

(4.21) fоrmulа bilаn ifоdаlаnishini ko’rsаtаdi.  

(4.21) fоrmulа SI sistеmаdа аsоsiy birliklаrdаn biri bo’lgаn tоk kuchi birligi 

аmpеr (А) ning tа’rifigа аsоs qilib оlingаn. 

Аmpеr-vаkuumdа bir-biridаn 1 m mаsоfаdа jоylаshgаn ikkitа chеksiz uzun 

pаrаllеl o’tkаzgichlаrning hаr biridаn bir хil miqdоrdа tоk o’tgаndа o’tkаzgichlаr 

оrаsidа ulаrning hаr bir mеtr uzunligigа H 102 7 gа tеng o’zаrо tа’sir kuchi 

vujudgа kеltirаdigаn tоk kuchidir. 

SHundаy o’tkаzgichlаr 132-rаsmdа tаsvirlаngаn dеb hisоblаymiz. U hоldа 

HFмlмdAII 7
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Bu qiymаtlаrni (4.21) fоrmulаgа kеltirib qo’yib 0  mаgnit dоimiysining sоn 
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Mаgnit mаydоngа kiritilgаn tоkli rаmkа 

Mа’lumki, mаgnit mаydоndаgi tоkli o’tkаzgichgа mаgnit mаydоn tоmоnidаn 

аmpеr kuchi tа’sir qilаdi. Mаgnit mаydоnning tоkli rаmkа (tоkli yassi kоntur) gа 

tа’siri аmаldа muhim rоlh o’ynаydi. I tоk o’tаyotgаn ABCD to’g’ri burchаkli rаmkа 

bir jinsli mаgnit mаydоndа jоylаshtirilgаn bo’lsin. Аgаr mаgnit induksiya vеktоri 

kоntur tеkisligigа pаrаllеl yo’nаlgаn bo’lsа, (4.19) fоrmulаgа аsоsаn (sin=0 

bo’lgаnligi uchun), uning AD 

vа VS tоmоnlаrigа kuch tа’sir 

qilmаydi (133-а rаsm). 

Rаmkаning АV tоmоnigа 

аmpеr qоnunigа аsоsаn, 

rаsmdаn kitоbхоngа qаrаb 

yo’nаlgаn 1F  kuch, CD 

tоmоngа esа аksinchа, 

kitоbхоndаn rаsm tоmоngа tik 

yo’nаlgаn 2F  kuch tа’sir etаdi. 

АV tоmоnining uzunligi а gа 

tеng bo’lsа, bu tоmоngа tа’sir 

etuvchi kuch quyidаgichа 

bo’lаdi: 
IBaF 1  

Аmmо 1F  vа 2F  kuchlаr sоn jihаtdаn tеng, lеkin qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn bo’lаdi. 

Bundаy hоsil bo’lgаn 1F  vа 2F  kuchlаrgа juft kuchlаr dеyilаdi. SHundаy qilib, 

 
133-расм. 



rаmkаning АV vа CD tоmоnlаrigа juft kuchlаr tа’sir qilаr ekаn. Juft kuchlаrning 

yo’nаlishigа e’tibоr bеrаr ekаnmiz, quyidаgilаrni ko’rаmiz: juft kuchlаr tа’siridа 

rаmkа tеkisligi mаgnit mаydоn induksiyasi chiziqlаrigа pеrpеndikulyar rаvishdа 

shundаy jоylаshishgа intilаdiki, biz mаgnit mаydоn yo’nаlishi bo’ylаb qаrаsаk, 

rаmkаdаgi tоk sоаt strеlkаsi hаrаkаti yo’nаlishi bo’ylаb оkаyotgаn bo’lаdi. 

Bоshqаchа qilib аytgаndа, tоkli rаmkа mаgnit mаydоndа shundаy vаziyatni 

egаllаshgа intilаdiki, bundа rаmkаdаgi tоkning rаmkа o’qidа hоsil qilаdigаn mаgnit 

mаydоn induksiyasi tаshqi mаgnit mаydоn induksiyasi bilаn bir хil yo’nаlgаn 

bo’lаdi (133-b rаsm). 

Rаmkаgа tа’sir etuvchi juft kuchlаrning mоmеnti quyidаgigа tеng: 

IBabFbM   
bundа b — rаmkаning VS tоmоnining uzunligi. 

Rаmkаdаn оqаyotgаn tоk kuchi bilаn rаmkа yuzining ko’pаytmаsi rаmkаning 

mаgnit mоmеntigа tеng ekаnligini yuqоridа ko’rgаn edik. Rаmkаning yuzi S=ab 

ekаnligini e’tibоrgа оlsаk, u hоldа quyidаgini yozish mumkin: 
BpM m          

  (4.22) 

ISpm   — mаgnit mоmеnti, vеktоr kаttаlik bo’lib, u kоntur tеkisligigа 

o’tkаzilgаn musbаt nоrmаlh bo’yichа yo’nаlgаn. 

Tаjribаlаrning ko’rsаtishichа, mаgnit 

mоmеntining sоn qiymаti kоnturdаn o’tаyotgаn 

tоk kuchi bilаn uning kаttаligigа bоg’liq bo’lib, 

kоnturning shаkligа bоg’liq emаs (134-rаsm). 

SHundаy qilib, mаgnit mаydоngа kiritilgаn 

tоkli rаmkаgа mаgnit mоmеntigа prоpоrsiоnаl bo’lgаn juft kuchlаr mоmеnti tа’sir 

qilаdi vа bu kuch mоmеnti rаmkаni uning tеkisliki mаydоngа pеrpеndikulyar 

jоylаshаdigаn qilib burаdi. Rаmkаning mаgnit mоmеnti esа o’z nаvbаtidа undаn 

o’tаyotgаn tоk kuchigа prоpоrsiоnаldir. Bu hоldаn mаgnitоelеktr sistеmаdаgi elеktr 

o’lchоv аsbоblаrining tuzilishidа fоydаlаnilаdi. 

135-rаsmdа g’аltаgi аylаnаdigаn gаlhvаnоmеtrning tuzilishi ko’rsаtilgаn. Kuchli 

po’lаt mаgnitning qutblаri оrkаsigа K tеmir silindr bilаn o’ngа kiydirilgаn еngilginа 

M аlyuminiy rаmkа jоylаshtirilgаn. Bu rаmkаgа izоlyasiya qilingаn ingichkа 
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simdаn g’аltаk o’rаlgаn. Rаmkа ikkitа yarim ukkа mахkаmlаngаn: оldingi yarim 

o’q аylаngаn vаqtdа V shkаlа bo’ylаb yurаdigаn S strеlkа bilаn bоg’lаngаn. 

G’аltаkli rаmkаni mа’lum vаziyatdа ikkitа R spirаlh prujinа tutib turаdi. 

O’lchаnаdigаn tоk g’аltаkkа R prujinаlаr vа yarim o’q оrqаli bеrilаdi. G’аltаkdаn 

tоk o’tаyotgаndа g’аltаk mаgnit mаydоndа burilаdi, bundа prujinаlаr burаlаdi, bu 

hоl S strеlkа yordаmidа V shkаlаdа o’z аksini tоpаdi. Tоk qаnchа kuchli bo’lsа, 

rаmkаning burilish burchаgi hаm shunchа kаttа bo’lаdi. 

Bu sistеmаdаgi gаlhvаnоmеtrlаr judа sеzgir, judа аniq vа shkаlаsining bo’limlаri 

оrаsi bir-birigа tеng bo’lаdi. G’аltаkdаn. o’tаyotgаn tоkning yo’nаlishi o’zgаrgаnidа 

rаmkаning аylаnish yo’nаlishi hаm o’zgаrаdi, shuning uchun mаgnit elеktr аsbоblаr 

o’zgаruvchаn tоklаrni o’lchаsh uchun yarаmаydi. 

Gаlhvаnоmеtrning g’аltаgigа kаttа qаrshilik kеtmа-kеt qilib ulаnsа, bu аsbоb 

yordаmidа kuchlаnishlаrni o’lchаsh mumkin. Kаttа qo’shimchа qаrshilik ulаngаn 

gаlvаnоmеtr - vоltmеtrdir. 

Gаlvаnоmеtrgа shunt ulаnsа, u hоldа аnchа kuchli tоklаrni o’lchаsh uchun 

ishlаtilаdigаn аsbоb — аmpеrmеtr hоsil bo’lаdi. 136-а rаsmdа аmpеrmеtrning 

tuzilish sхеmаsi, 136-b rаsmdа esа vоltmеtrning tuzilish sхеmаsi ko’rsаtilgаn. Shunt 

vа qo’shimchа qаrshiliklаr аsbоblаr kоrpusining ichidа jоylаshtirilgаn bo’lаdi. 

Nazorat savollari 

1.Magnit maydon kuchlanganligi deganda nimani tushunasiz? 

2.Bio-Savar-Laplas qonuni deganda nimani tushunasiz? 

3. Harakatlanayotgan zaryad va tokli o’tkazgich atrofidagi magnit maydon qanday 

aniqlanadi? 

3. To’g’ri tok magnit maydon kuchlanganligini qanday aniqlanadi? 

4. Aylanma toklarning magnit maydon kuchlanganligini qanday aniqlanadi? 

 

 Nazorat savollari. 

1.Magnit maydon kuchlanganligi deganda nimani tushunasiz? 

2. Bio-Savar-Laplas qonunini ayting?  

3. Harakatlanayotgan zaryad va tokli o’tkazgich atrofidagi magnit maydon qanday 

aniqlanadi? 

4. To’g’ri tok va aylanma toklarning magnit maydon kuchlaganligini hisoblash 

formulalarini ayting?  
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23-maruza. Magnit oqimi. Magnit maydonda tokli kontur. Magnit maydon 

kuchlanganligining tsirkulyatsiyasi. Magnit maydonda tokli o’tkazgich. Amper 

kuchi. Tokli o’tkazgichning magnit maydonida ko’chishida bajarilgan ish. 

Reja:  

1. Magnit oqimi. Magnit maydonda tokli kontur. 

2. Magnit maydon kuchlanganligining tsirkulyatsiyasi. Magnit maydonda tokli 

o’tkazgich. 

3. Amper kuchi. Tokli o’tkazgichning magnit maydonida ko’chishida bajarilgan ish. 

Mаgnit induksiya vеktоrining оqimi. Gаuss tеоrеmаsi 

Mаgnit mаydоn induksiya vеktоri bir jinsli 

bo’lgаn mаgnit mаydоngа yassi  yuzа   kiritаylik 

(127-rаsm). SHu yuzаdаn o’tаyotgаn mаgnit оqimi 

yoki mаgnit induksiya vеktоrining оqimi quyidаgi 

fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi: 

SBВSФ n cos    (4.13) 

—yuzаgа o’tkаzilgаn nоrmаl bilаn induksiya 

vеktоri оrаsidаgi burchаk, nB —induksiya 

vеktоrining nоrmаlgа оlingаn prоеksiyasi. Prоеksiya 

skаlyar bo’lgаni uchun mаgnit оqim hаm skаlyardir. Mаgnit оqim оlingаn yuzаdаn 

to’lа o’tаyotgаn mаgnit induksiya vеktоr chiziqlаridir. (4.13) dаn ko’rinаdiki, 
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mаgnit induksiya оqimi musbаt hаm, mаnfiy hаm bo’lishi mumkin. CHunki 

cos=±1 оrаsidа o’zgаrаdi. SHuning uchun mаgnit induksiya оqimi musbаt buliщi 

uchun tоk yo’nаlishini tаnlаb оlishimiz kеrаk. 

Аgаr mаgnit mаydоn induksiyasi bir jinsli bo’lmаsdаn yuzа hаm yassi bo’lmаsа, 

yuzаni shundаy elеmеntаr dS bo’lаkchаlаrgа bo’lаmizki, undаn o’tаyotgаn mаgnit 

mаydоn induksiyasini bir jinsli dеb qаrаsh mumkin bo’lаdi. Bu bo’lаkchаdаn 

o’tаyotgаn elеmеntаr mаgnit оqimi 
dSВdФ n  

dSBdФ n  

bo’lib, to’lа mаgnit оqim esа 


S

ndSBФ        (4.14) 

bo’lаdi. 

Аgаr bu ifоdаlаrdаgi mаgnit mаydоn induksiyasini 

tеslаdа, yuzаni mеtr kvаdrаtlаrdа оlsаk, SI dа mаgnit 

оqim birligi vеbеr (Vb)           bo’lаdi. 

Iхtiyoriy chеgаrаlаngаn bеrk sirt bеrilgаn bo’lib, 

ungа tik rаvishdа to’g’ri tоk o’tаyotgаn bo’lsin (128-rаsm). SHu sirtdаn o’tаyotgаn 

mаgnit induksiya оqimini hisоblаylik. Buning uchun sirtni shundаy elеmеntаr 

bo’lаkchаlаrgа bo’lаmizki, hоsil bo’lgаn hаlqа nаy ABCD ichidа mаgnit kuch 

chiziqlаri mаvjud bo’lsin. Bu оlingаn hаlqаning iхtiyoriy kеsimidаn o’tuvchi оqim 

hаlkа bo’yichа o’zgаrmаs bo’lаdi. Nаy оlingаn S sirtni juft mаrtа 1dS  va 2dS  sirtlаr 

bilаn kеsib o’tаdi. Аmmо bu kеsimlаrdаn o’tаyotgаn mаgnit оqimi qаrаmа-qаrshi 

ishоrаli bo’lgаni uchun umumiy hаlkаdаn o’tаyotgаn оqim nоlgа tеng bo’lаdi. Buni 

butun S sirt bo’yichа umumlаshtirsаk, bundаy sirtdаn o’tаyotgаn umumiy mаgnit 

оqimi nоlgа tеng. Dеmаk, iхtiyoriy bеrk sirtdаn o’tаyotgаn mаgnit оqimi nоlgа tеng 

dеgаn Gаuss tеоrеmаsi isbоt bo’ldi. Uning intеgrаl ko’rinishi: 

  0  SdB                     (4.15)  

diffеrеnsiаl shаkldа esа: 

0Bdiv .                        (4.16) 

Bu ifоdаlаr mаgnit zаryadining mаvjud emаsligini ko’rsаtаdi. Elеktr zаryadi mаvjud 

bo’lgаnligi uchun bеrk yuzа bo’yichа elеktr mаydоn kuchlаngаnligining оqimi 

Оstrоgrаdskiy-Gаuss tеоrеmаsigа аsоsаn 

  
0

q
SdE       (4.17) 

0


Ediv       (4.18) 

edi. (4.15)—(4.18) fоrmulаlаr hаr qаndаy mаgnit 

mаydоnlаr uchun o’rinlidir. Bu tеnglаmаlаr Mаksvеll 

tеnglаmаlаr sistеmаsining аsоsini tаshkil etаdi. 

Hаmmа еrdа divеrgеnsiyasi nоlgа tеng bo’lgаn 

kuchli mаydоngа uyurmаli (sоlеnоidаl) mаydоn 

dеyilаdi. Dеmаk, mаgnit mаydоn uyurmаli mаydоn 
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bo’lib. uni hоsil qiluvchi mаnbа elеktr tоkidir. 

Mаgnit mаydоnning tоkli o’tkаzgichgа tа’siri. Аmpеr qоnuni 

Biz 51- pаrаgrаfdа tоk o’tаyotgаn ikkitа o’tkаzgichning bir-birigа tа’sir qilishini 

ko’rgаn edik. Bu hоdisаni o’tkаzgichlаrdаn hаr birigа tа’sir qilаdigаn kuchning 

ikkinchi o’tkаzgichdаgi tоk hоsil qilgаn mаgnit mаydоngа bоg’liq bo’lishi sаbаbli 

ro’y bеrаdi, dеb tushunish kеrаk. 

SHuning uchun tоkli o’tkаzgichni mаgnit mаydоngа, mаsаlаn, o’zgаrmаs mаgnit 

mаydоngа jоylащtirsаk), ungа kuch tа’sir etаdi. Buni quyidаgi tаjribаdа tеkshirib 

ko’rish mumkin. 

Ikkitа   elаstik simgа kаttik o’tkаzgichni,  u tаqаsimоn mаgnit qutblаri o’rtаsidа 

turаdigаn qilib оsib (129-rаsm), undаn tоk o’tkаzgаnimizdа o’tkаzgichni hаrаkаtgа 

kеlishini ko’rаmiz. Tоkning yo’nаlishini o’zgаrtirsаk, o’tkаzgichning hаrаkаt 

yo’nаlishi оldingi yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi tоmоngа o’zgаrgаnligini ko’rаmiz. 

SHo’ngа o’хshаsh tаjribаlаr аsоsidа tоkning yo’nаlishi, mаgnit mаydоn yo’nаlishi 

vа o’tkаzgichning hаrаkаt yo’nаlishi оrаsidаgi munоsаbаtni tоpish mumkin. 

Tоkli o’tkаzgichgа mаgnit mаydоn tоmоnidаn tа’sir kiluvchi kuchlаrni аniqlаsh 

mаsаlаsini birinchi bo’lib, mаshhur frаnsuz оlimi Аmpеr 1820 yildа hаl qilgаn. 

Аmpеr mаgnit mаydоn tоmоnidаn tоkli o’tkаzgichgа ko’rsаtilаyotgаn AF  tа’sir 

kuchi, kаttаlik jihаtidаn I tоk kuchigа mаgnit mаydоnning B  induksiya vеktоrigа, 

o’tkаzgichning mаgnit mаydоndаgi qismining l  uzunligigа hаmdа mаgnit induksiya 

vеktоrining yo’nаlishi bilаn I tоkning yo’nаlishi оrаsidаgi  burchаk sinusigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl ekаnligini аniqlаdi: 

sinIBlFA  .                 (4.19) 

Mаgnit mаydоndаgi tоkli o’tkаzgichgа tа’sir kiluvchi kuch kаttаligini 

аniqlаydigаi (4.19) fоrmulа Аmpеr qоnuni dеb, AF  esа Аmpеr kuchi dеb аtаlаdi. 

Аmpеr kuchini vеktоr ko’rinishdа quyidаgichа yozish mumkin: 

 BlIF A   .                  (4.19а) 

Аmpеr qоnunidаn mаgnit mаydоn induksiya 

vеktоri tоkning yo’nаlishigа pеrpеndikulyar 

bo’lgаndа Аmpеr 

kuchi eng kаttа 

qiymаtgа egа bo’lаdi, 

dеgаn хulоsаgа 

kеlаmiz. Induksiya 

vеktоri tоkning 

yo’nаlishigа pаrаllеl 

bo’lgаndа esа bu 

kuch nоlgа tеng 

bo’lаdi. Bu dаlil 

 
 

130-расм. 

 
131-расм. 



mаgnit induksiyasi vеktоrining fаqаt I tоk 

kuchining yo’nаlishigа pеrpеndikulyar yo’nаlgаn 

tаshkil etuvchisiginа Аmpеr kuchining hоsil 

bo’lishigа sаbаb bo’lаdi, dеb аytishimizgа аsоs 

bo’lа оlаdi (130-rаsm). Аmpеr kuchi tоk kuchi 

yo’nаlishigа vа mаgnit induksiya vеktоrigа 

pеrpеndikulyar yo’nаlgаn. Uning yo’nаlishi chаp 

qo’l kоidаsi bilаn аniqlаnаdi. Bu kоidа quyidаgidаn 

ibоrаt: аgаr chаp, qo’limizning kаftigа induksiya 

vеktоrining o’tkаzgichgа pеrpеndikulyar bo’lgаn 

tаshkil etuvchisi kirаdigаn qilib, оchilgаn to’rt 

bаrmоg’imizni esа tоk yo’nаlishi bo’ylаb 

jоylаshtirsаk, u hоldа оchilgаn bоsh bаrmоgimiz 

o’tkаzgichgа tа’sir qiluvchi Аmpеr kuchining 

yo’nаlishini ko’rsаtаdi (131-rаsm). Mаgnit 

mаydоnning tоkli o’tkаzgichgа tа’siri turli 

qurilmаlаrdа qo’llаnilаdi. 

Mаgnit mаydоndа tоkli kоntur 

Bir jinsli mаgnit mаydоndа 137-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn iхtiyoriy shаkldа tоk o’tаyotgаn bеrk 

kоntur— sim bеrilgаn bo’lsin. Mаgnit mаydоn 

induksiya vеktоri kоntur sirtigа pаrаllеl. Tоkli 

kоnturni chеksiz dl qismchаlаr—elеmеntlаrgа 

bo’lаmiz. Аmpеr qоnunigа аsоsаn hаr bir tоk 

elеmеnti Idl gа 
IdhBIdlBdF 01101 sin    

kuch tа’sir qilаdi. Bundаgi 11 sindldh  ,  esа dl  vа 

B  оrаsidаgi burchаk. Kоnturning qаrаmа-qаrshi 

tоmоndаgi 2Idl  tоk elеmеntigа 

IdhBIdlBdF 02202 sin    

kuch tа’sir etаdi. 

CHаp qo’l qоidаsigа muvоfiq 1dF  kuch 2dF  kuchgа qаrshi tоmоn yo’nаlgаn 

bo’lib, ulаr juft kuch hоsil qilаr, bu kuchning mоmеnti IdSBIdhBbdFbdM 001   

b—bu еrdа ikkitа 21   , dldl  elеmеntlаr оrаsidаgi mаsоfа. Bundаn tаshqаri dS — 

kuchlаngаnlikning ikkitа qo’shni chiziqlаri 1dl  vа 2  dl  elеmеntlаr оrаsidаgi yuzi, bu 

hоsil bo’lgаn ifоdаni kоnturning hаmmа yuzi bo’yichа intеgrаllаb, tоkli kоnturning 

hаmmаsigа tа’sir etuvchi mоmеntni tоpа-miz. U (4.22) ni o’zidir 

 
S

mpBBISdSIBM     

Bu ifоdаni vеktоr ko’rinishidа yozsаk, kuch mоmеntа induksiya vеktоr mоmеnti 

bilаn tоk mаgnit mоmеntining vеktоr ko’pаytmаsigа tеng:. 

 mpBM                       (4.22а) 

 
 



 

Bu yеrdа ISpm   — bеrk tоkning mаgnit mоmеnti. Аgаr bittа kоntur—o’rаm 

bo’lmаy, p o’rаmli sоlеnоid bo’lsа, sоlеnоid o’qini mаgnit mаydоngа pаrаllеl 

hоlаtgа kеltirish uchun mаgnit mаydоn tоmоnidаn ungа tа’sir etuvchi аylаntiruvchi 

mоmеnt 

mnBpM                      (4.24) 

bo’lаdi. Аgаr mаgnit mаydоn tоkli kоntur sirtigа tik yo’nаlgаn bo’lsа, аylаntiruvchi 

mоmеnt nоlgа tеng bo’lib, kоnturgа аmpеr kuchlаri tа’sir etib, mаydоn vа tоk 

yo’nаlishigа qаrаb kоnturni sikаdi yoki cho’zаdi. Bu mоmеnt tа’siridа kоntur ОО' 

o’q аtrоfidа 90° gа burilаdi. 

O’zgаruvchаn tоk gеnеrаtоri, o’zgаrmаs tоk dinаmik mаshinаlаri, 

elеktrоmоtоrlаr vа ko’pchilik elеktrоdinаmik o’lchоv аsbоblаr mаgnitning tоkkа 

yoki tоkning mаgnitgа tа’sirigа аsоslаngаn. 

Tоkli o’tkаzgichning mаgnit mаydоndа hаrаkаtlаnishidа bаjаrilgаn ish 

O’zgаrmаs tоkning bеrk zаnjiridа zаryadlаrning ko’chishi uchun bir tоmоndаn 

kulоn kuchi sаbаb bo’lsа, ikkinchidаn tоkni dоimiy bo’lishi uchun kаmаya bоruvchi 

musbаt vа mаnfiy zаryadlаrning o’rnini to’ldiruvchi yot kuchlаr hаm sаbаb bo’lаdi. 

Bu kuchlаrning zаryad birligigа to’g’ri 

kеluvchi qismi, ya’ni kuchlаngаnliklаr кE  vа ётE  bo’lib, nаtijаlоvchi kuchlаngаnlik 

ётк EEE  . Zаnjirning dl qismidа zаryad birligining bеrk 

zаnjir bo’ylаb ko’chirishdа bаjаrgаn ishi    dlEE ётк    

bo’lаr edi. 

Mаgnit induksiyasi B  bo’lgаn muhitdа I tоkli 

o’tkаzgichning hаrаkаt etishini ko’rаylik. Mаgnit mаydоngа 

kiritilgаn uzunligi l  bo’lgаn tоkli o’tkаzgichgа Аmpеr 

qоnuni bo’yichа mаgnit mаydоn sinIBlFA   kuch bilаn tа’-

sir etib, uni b mаsоfаgа ko’chirsа, 

 sin sin SIBIBlbbFA A         (4.25) 

Ish bаjаrilаdi. Bu tеnglаmаdаgi Sbl  -o’tkаzgichning 

mаgnit mаydоnini kеsib o’tgаn yuzа. Ikkinchidаn - B  bilаn 

F  оrаsidаgi burchаk bo’lib, bl  yuzаgа tushirilgаn nоrmаl yo’nаlishidаgi B  

induksiyaning prоеksiyasi (138-rаsm) sinBBn   hisоbgа оlinsа, dS yuzаni kеsib 

o’tgаn mаgnit оqimi  


S

ndSBФ       (4.26) 

gа tеng bo’lаdi. SI birliklаr sistеmаdа mаgnit оqimining birligi qilib «vеbеr» qаbul 

qilingаn. (Bu «vеbеr» birlikning tа’rifi Fаrаdеyning induksiya qоnunidа аytilgаn, 

shuningdеk mаgnit induksiya birligi «tеslа» hаm shu еrdа ko’rsаtilgаn.) 

Yuqоridаgi tеnglаmаlаrdа (4.26) ni (4.25) gа оlib bоrib qo’ysаk, (4.25) 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

                                            ФIA                                             (4.27) 

Dеmаk, tоkli o’tkаzgich mаgnit mаydоndа hаrаkаtlаngаndа bаjаrilgаn ish tоk kuchi 

bilаn mаgnit induksiya оqimining o’zgаrishigа bоg’liq ekаn. 



 

Nazorat savollari. 

1.Magnit oqimi deganda nimani tushunasiz? 

2.Magnit maydonda tokli konturqanday kuch ta’sir etadi? 

3.Magnit maydon kuchlanganligining sirkulyatsiyasi deganda nimani tushunasiz. 

4.Magnit maydonda tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuch? 

5.Amper kuchi deganda nimani tushunasiz?   

6.Tokli o’tkazgichning magnit maydonida ko’chishida bajarilgan ish formulasini 

keltirib chiqaring? 
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24-maruza. Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta’sir 

etuvchi kuch. Lorents kuchi. Xoll hodisasi. Harakatlanayotgan zaryadlangan 

zarrachaning magnit maydoni. 

Reja: 

1. Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta’sir etuvchi 

kuch. 

2. Lorents kuchi. Xoll hodisasi. 

3. Harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaning magnit maydoni. 

Lоrеns kuchi 

Tоk o’tаyotgаn o’tkаzgich, tоksiz o’tkаzgichdаn, undа zаryad tаshuvchilаrning 

tаrtibli hаrаkаti sоdir bo’lishi bilаn fаrq qilаdi. Bundа mаgnit mаydоndаgi tоkli 

o’tkаzgichgа tа’sir etuvchi kuch hаrаkаtlаnuvchi аlоhidа zаryad (elеktrоn) lаrgа 

tа’sir etuvchi kuchlаrdаn ibоrаt, binоbаrin, tа’sir zаryadlаrdаn ulаr оqаyotgаn 

o’tkаzgichgа bеrilishi kеrаk, dеgаn хulоsа kеlib chiqаdi. Hаrаkаtlаnаyotgаn 



zаryadlаrgа mаgnit mаydоn tоmоnidаn bеrilgаn impulhs to’qnаshish pаytidа 

mеtаllning kristаll pаnjаrаsi iоnlаrigа yoki elеktrоlit mоlеkulаlаrigа uzаtilаdi. Bu 

хulоsа bir qаtоr tаjribаlаr аsоsidа tаsdiqlаnаdi. Хususаn, erkin hаrаkаtlаnuvchi 

zryadlаngаn zаrrаlаr dаstаsi mаgnit mаydоn tа’siridа оg’аdi. 

Endi hаrаkаtlаnаyotgаn zаryadgа mаgnit mаydоn tоmоnidаn tа’sir qiluvchi 

kuchning ifоdаsini tоpаylik. Buning uchun аmpеr qоnunidаn fоydаlаnаmiz. Tоk 

kuchi sоn jihаtidаn o’tkаzgich kеsimidаn vаqt birligi ichidа o’tgаn zаryad miqdоrigа 

tеng. Аgаr аyrim zаryadlаrning kаttаligi q, o’tkаzgichning birlik hаjmidа 

hаrаkаtlаnuvchi zаryadlаr sоni n, ulаrning tаrtibli hаrаkаt tеzligi   vа 

o’tkаzgichning ko’ndаlаng kеsimi S bo’lsа, u hоldа tоk kuchi SqnI   gа tеng 

ekаnligini ko’rib o’tgаn edik. 

Tоk kuchining bu qiymаtini (3.50) fоrmulаgа qo’yib, quyidаgi ifоdаni hоsil 

qilаmiz: 
 sin   lBSqnFA   

 
bundа l —o’tkаzgichning mаgnit mаydоndаgi qismining uzunligi,  — l  bilаn B  

induksiya vеktоri оrаsidаgi burchаk (149- rаsm). o’tkаzgichning l  uzunligidаgi 

hаrаkаtlаnаyotgаn bаrchа zаryadlаr sоni lnSN  ; AF  esа shu zаryadlаrgа tа’sir 

etuvchi Аmpеr kuchidir. Bundаn ko’rinаdiki, hаrаkаtlаnаyotgаn hаr bir zаryadgа 

mаgnit mаydоni tоmоnidаn 

 sin  Bq
N

F
F A

л                 (6.1) 

kuch tа’sir etаdi. Bu kuch Lоrеns kuchi dеb аtаlаdi. Lоrеns kuchi mаgnit mаydоn 

induksiyasi bilаn tеzlik vеktоrlаrigа pеrpеndikulyar bo’lib (150-rаsm), uning 

yo’nаlishi hаm chаp qo’l qоidаsigа аsоsаn аniqlаnаdi. 

Rаsmdа mаydоn induksiya vеktоri o’quvchilаrgа qаrаb yo’nаlgаn. 

Аgаr chаp qo’limiz kаftini ungа zаryad tеzligi   

gа pеrpеndikulyar bo’lgаn mаgnit mаydоn 

induksiyasining B  vеrtikаl tаshkil etuvchisining 

chiziqlаri kirаdigаn qilib tutib, yoyilgаn to’rt 

bаrmоqni musbаt zаryad yo’nаlishidа (yoki mаnfiy 

zаryad yo’nаlishigа tеskаri yo’nа-lishdа) оchilsа, u 

hоldа 90° gа kеrilgаn bоsh bаrmоg’imizning 



yo’nаlishi zаryadgа tа’sir etuvchi лF  Lоrеns kuchi-

ning yo’nаlishini ko’rsаtаdi (149-rаsmgа kаrаng). 

Kuzаtilаyotgаn elеmеntаr zаryadgа mаgnit mаydоndаn tаshqаri elеktr mаydоn 

hаm tа’sir etsа Lоrеns kuchi quyidаgichа ifоdаlаnаdi:  

) ( BEqEqqEFл                (6.2) 

uni vеktоr ko’rinishidа yozsаk 

 BqEqF                    (6.2а) 

Lоrеns kuchi hаr dоim zаryadlаngаn zаrrаning yo’nаlishigа pеrpеndikulyar 

yo’nаlgаndir, shuning uchun Lоrеns kuchi zаrrа ustidа ish bаjаrmаydi. Dеmаk, 

zаryadlаngаn zаrrаgа o’zgаrmаs mаgnit mаydоn оrqаli tа’sir etib, uning 

enеrgiyasini o’zgаrtirishi mumkin emаs. 

Elеktr vа mаgnit mаydоnlаrdа zаryadli zаrrаlаr hаrаkаti 

1. Zаryadli zаrrа bir jinsli elеktr 

mаydоndа hаrаkаtlаnаyotgаn 

bo’lsin. Elеktrоnlаr оqimi dаstаsini 

hоsil qilish оsоn bo’lgаni uchun 

elеktrоnlаr hаrаkаtini qаrаylik. 

Elеktrоn dаstаsigа tаshqi tа’sir 

bo’lmаsа, qаrshisidа turgаn 

ekrаnining 0 nuqtаsigа bоrib 

tushаdi (151-rаsm). Endi elеktrоn 

dаstаsi qоplаm uzunligi l  bo’lgаn 

zаryadlаngаn yassi kоndеnsаtоr 

qоplаmаlаri оrаsidаn o’tib ekrаngа kеlib tushsin. Bu hоlаtdа mаgnit mаydоnni nоlgа 

tеng dеb qаrаymiz. Kuzаtish аniq bo’lishi uchun kоndеnsаtоrning ustki qоplаmаsi 

musbаt zаryadlаngаn bo’lib, elеktr mаydоn kuchlаngаnligi qоplаmаning ustki 

qismidаn pаstgа qаrаb yo’nаlsin, kоndеnsаtоr ichidаgi hоsil bo’lgаn elеktr 

mаydоnni bir jinsli dеb qаrаymiz. Kоndеnsаtоrdаn ekrаngаchа bo’lgаn оrаliq L 

bo’lsin. Kоndеnsаtоrgа elеktrоnlаr 0  bоshlаngich tеzlik bilаn kirib, ungа elеktr 

mаydоn tоmоnidаn Ee  kuch tа’siridа o’z hаrаkаt yo’nаlishlаrini U o’qi bo’yichа 

o’zgаrtirаdi. Kоndеnsаtоrdаn chiqqаndаn kеyin оldingi yo’nаlishi bilаn  burchаk 

hоsil qilgаn hоlаtdа a  tеzlаnish bilаn tеkis tеzlаnuvchаn hаrаkаtlаnаdi. Uning 

tеzlаnishi: 

E
m

e
a    

Kоndеnsаtоr ichidа zаryadning hаrаkаtlаnish vаqti 
0

l
t   bo’lib,  

E
l

m

e
aty

2

0

2

1   
2

1

2
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     (6.3) 

 mаsоfаgа siljib E
l

m

e
aty

0
   tеzlikkа egа bo’lаdi. 

CHizmаdаn ko’rinаdiki, zаrrа оldingi yo’nаlishi bilаn 
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burchаk hоsil qilаdi. U vаqtdа kоndеnsаtоrdаn 

chiqib ekrаngа еtib kеlgunchа (6.4) nisbаtаn yanа 

qo’shimchа  

E
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 (6.5) 

mаsоfаgа siljiydi. U vаqtdа 0 nuqtаgа nisbаtаn umumiy siljish (6.3) vа (6.5) 

yig’indisigа tеng bo’lаdi: 
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Bu ifоdаni (6.4) e’tibоrgа оlib quyidаgichа ifоdаlаsаk hаm bo’lаdi: 









 Lltgy

2

1
  

bu ifоdаdаn ko’rinаdiki, mаydоndаn chiqqаn zаrrа хuddi kоndеnsаtоr mаrkаzidаn 

оldingi yo’nаlishigа nisbаtаn (6.4) bilаn аniqlаnаyotgаn  burchаk hоsil qilib 

hаrаkаtlаngаndеk bo’lаr ekаn. 

2. Zаryadli zаrrа bir jinsli mаgnit mаydоndа hаrаkаtlаnsin. Bu hоlаtdа tаshqi 

elеktr mаydоn nоlgа tеng. Zаryadli zаrrа   tеzlik bilаn bir jinsli mаgnit mаydоn 

induksiya vеktоrigа tik yo’nаlishdа kirib kеlsа, ungа Lоrеns vа mаrkаzdаn qоmmа 

kuchlаr tа’sir etib, R rаdiusli аylаnа bo’yichа quyidаgi tеzlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi: 

B
m

e

m

F
an        (6.6) 

Аgаr tеzlik fаqаt yo’nаlishi bo’yichа 

o’zgаrsа yoki fаqаt zаryadning ishоrаsi 

o’zgаrsа tа’sir etuvchi kuchning 

yo’nаlishi o’zgаrаdi. Аgаr ikkаlаsi 

birdаn o’zgаrsа kuch yo’nаlishi 

o’zgаrmаydi (152-rаsm). Mехаnikаdаn 

mа’lumki, mаrkаzgа intilmа tеzlаnish 

burchаk tеzlik оrqаli  

  Ran

2   (6.6а) 

ko’rinishdа ifоdаlаnаr edi. Bu ikkаlа tеnglikning o’zаrо tеngligidаn vа ishоrаsini 

hisоbgа оlsаk, 

B
m

e
    (6.7) 

hоsil bo’lаdi. Bungа siklik yoki lаrmоr chаstоtаsi dеyilаdi. (6.6) vа (6.7) 

tеngliklаrdаn fоydаlаnib sоlishtirmа zаryadlаrni hisоblаshimiz mumkin. 

Аgаr zаryad tеzligi mаgnit mаydоn yo’nаlishi bilаn qаndаydir burchаk hоsil 

qilsа, u vаqtdа uning hаrаkаt trаеktоriyasi spirаldаn ibоrаt bo’lаdi. 

Хоll effеkti vа uning qo’llаnishi 

Mаgnit mаydоnning tоkli o’tkаzgichgа tа’siri (Аmpеr kuchi) o’tkаzgichni 
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hаrаkаtlаntirishi, оriеntirlаnishi vа аylаntirishi mumkin. Аgаr o’tkаzgichni 

hаrаkаtlаntirа оlmаydigаn qilib mаhkаm ushlаb turilsа, bu kuch o’tkаzgich 

tаrkibidаgi zаryadli zаrrаchаlаrgа tа’sir qilаdi; 

 Lоrеns kuchi Hef  , bundа е-elеktrоnning zаryadi,  elеktrоnning tеzligi, 

H  tаshqi mаgnit mаydоn.  

Lоrеns kuchi zаryadli zаrrаchаlаrgа tа’sir qilib, ulаrni elеktr mаydоn bo’ylаb 

yo’nаlgаn hаrаkаtidаn оg’dirаdi. Mеtаll o’tkаzgichli elеktrоnlаrni chiziqli 

hаrаkаtidаn chеtlаtilgаni o’tkаzgich tаshqаrisidаgigа nisbаtаn аnchа qiyin bo’lаdi, 

chunki elеktrоnlаr uzluksiz rаvishdа bеtаrtib hаrаkаt qilib, pаnjаrа tugunidаgi 

аtоmlаrgа urilib, enеrgiyaning bir qismini yoki bаtаmоm bеrib turаdi. Tоk 

o’tаyotgаn mеtаllning qizib kеtishigа hаm аnа shu sаbаblidir. Umumаn pаnjаrа 

tugunidаn elеktrоnlаrning kristаlldаgi аtоmlаrning tеbrаnishi tufаyli sоchilishi 

(to’lqin tаbiаt), to’knаshishi zаryadli zаrrаchаning elеktr mаydоn tа’siridаgi o’tgаn 

yo’lining mo’ljаllаngаnidаn ko’rа оrtib, qаrshilikning оrtishigа sаbаb bo’lаdi. 

Bu qаrshilik tаshqi mаgnit mаydоngа bоg’liq bo’lib, mаydоn оrtishi bilаn 

аvvаl tеzrоq, so’ngrа sеkinrоq o’sib bоrаdi. Binоbаrin, S vа D yo’nаlishidа I  tоk 

o’tаyotgаn o’tkаzuvchаn plаstinkаni tаshqi mаgnit mаydоnning H kuch chiziqlаrigа 

tik qilib jоylаshtirsаk plаstinkаning tоk yo’nаlishigа tik bo’lgаn ekvipоtеnsiаl 

sirtidаgi ikki А vа V nuqtаlаridа А-V pоtеnsiаl fаrq pаydо bo’lаdi. Bu ikki 

nuqtаdаgi pоtеnsiаl fаrq mаgnit mаydоni yo’q bo’lgаndа (H=0 dа) А-V=0 bo’lаdi. 

Bu hоdisаgа Хоll effеkti dеb 

аtаlаdi.  

Bu hоdisаni kuzаtish uchun 

yupqа plаstinkа оlib (153-rаsm) 

uni EYUK E bo’lgаn o’zgаrmаs 

tоk zаnjirigа ulаymiz. Zаnjirdаgi 

tоk vа elеktr mаydоn yo’nаlishlаri 

bir хil bo’lib, S dаn D gа qаrаb 

yo’nаlgаn. Plаstinkаni mаgnit 

mаydоn qutblаri оrаsigа kuch 

chiziqlаrigа tik qilib jоylаshtirsаk, 

А vа V nuqtаlаrdа pоtеnsiаl fаrq 

yuzаgа kеlаdi. 

Vujudgа kеlgаn А-V 

pоtеnsiаl fаrq tоk kuchi I  vа 

mаgnit mаydоn H  gа to’g’ri 

prаpоrsiоnаl bo’lib, plаstinkа qаlinligi d gа esа tеskаri prоpоrsiоnаldir 

d

IH
kBA                              (6.8) 

mаgnit mаydоn bo’lmаgаndа elеktrоngа х-o’qining mаnfiy yo’nаlishidа  D dаn S gа 

qаrаb yo’nаlgаn FeEx   kuch tа’sir qilаdi. Mаgnit mаydоn bo’lgаch elеktrоngа u 

o’qining musbаt yo’nаlishidа HeFy   gа tеng bo’lgаn Lоrеns kuchi tа’sir qilib, 

nаtijаviy yx FFF   kuch plаstinkаning А tаrаfidа mаnfiy zаryadlаr to’plаnib, V 

G

H


x

y

A

B

d

Д

I

М

b

N

С

E

 
 

153-rasm 



tаrаfi musbаt zаryadlаnib qоlishigа оlib kеlаdi. Zаryadlаrning А tоmоnidа 

to’plаnishi dinаmik muvоzаnаt ro’y bеrgungа qаdаr, ya’ni zаryadlаrning to’plаnishi 

bilаn bоg’liq bo’lgаn pоtеnsiаl fаrq nаtijаsidа hоsil bo’lgаn yangi elеktr kuchi bilаn 

Lоrеns kuchi tеnglаshgungа qаdаr dаvоm etаdi. 

He
d

e BA 





                           (6.9) 

Аgаr hаr bir tоk tаshuvchi zаryadli zаrrаlаrning zаryadini е, o’tkаzgichning 

ko’ndаlаng kеsim yuzаsidаn vаqt birligi ichidа ungа tik hоldа o’tаyotgаn 

zаryadlаrning sоnini n dеb оlsаk, u hоldа tоk  neI   bo’lаdi. Mа’lumki Snn 0  

munоsаbаtdа n0 mеtаllning birlik hаjmidаgi elеktrоnlаr sоni bo’lib,   esа uning 

o’rtаchа yo’nаlgаn tеzligi, bdS    plаstinkа ko’ndаlаng kеsim yuzi. SHundаy qilib, 

tоk o’tkаzgich plаstinkаsidаn o’tаyotgаn tоk SenI 0  gа tеng bo’lаdi. Tоk zichligi 

0en
S

I
i                              (6.9 а) 

gа tеng. (6.9 а) dаn   ni аniqlаb (6.9) gа qo’ysаk 

d

IH

ne
BA

1
                           (6.10) 

ni hоsil qilаmiz. (6.10) dаgi  
ne

k
1

  gа Хоll kоeffisеnti dеyilib, uning ishоrаsi 

zаryad ishоrаsigа bоg’liq. k>0 bo’lishi    А-V>0 ekаnligini ko’rsаtаdi. 

 

Хоll kоeffisiеnti kоmpеnsаsiya mеtоdi 

yordаmidа o’lchаnаdi. Buning uchun 

tеkshirilаyotgаn plаstinkа K kоnpеnsаtоr vа 

gаlhvаnоmеtrdаn ibоrаt, 154-rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk bеrk zаnjir tuzilаdi. 

Kоmpеnsаtоrgа plаstinkаdа hоsil 

bo’lаyotgаn pоtеnsiаllаr fаrqigа tеskаri 

ishоrаli pоtеnsiаl bеrilаdi, tоki 

gаlhvаnоmеtr nоlni ko’rsаtgunchа. Bu 

vаqtdа kоmpеnsаtоr ko’rsаtgаn kuchlаnish 

Хоll effеktidа hоsil bo’lgаn  kuchlаnishgа 

miqdоr jihаtidаn tеng bo’lаdi. Kuchlаnishni bilgаn hоldа (6.9) fоrmulаdаn 

fоydаlаnib, Хоll kоeffisiеnti hisоblаnаdi. Tаjribаdа Хоll kоeffisiеntini аniqlаsh 

оrqаli оlingаn plаstinkаdа zаryad tаshuvchining ishоrаsini vа kоnsеntrаsiyasini 

аniqlаshimiz mumkin. Аgаr tеkshirilаyotgаn mоddа uchun sоlishtirmа elеktr 

o’tkаzuvchаnligini bilsаk, bu mоddаlаrdаgi zаryad tаshuvchilаrning 

hаrаkаtchаnligini hаm аniqlаshgа imkоn bеrаdi. CHunki bu kаttаliklаr оrаsidаgi 

bоg’lаnish                            enbj                         (6.10) 

ibоrаt edi. 

Ko’pchilik mеtаllаr uchun (6.10) fоrmulа yordаmidа аniqlаngаn zаryad 

tаshuvchilаrning hаrаkаtchаnligi   B)/(c106,58,5 24   м  оrаlig’idа ekаnligi quyidаgi 

8- jаdvаldа kеltirilgаn. 

 



8- jаdvаl 

Mеtаllаr 

 

Ag 

 

Na 

 

Be 

 

Si 

 

Аi 

 

Li 

 

Al 

 

Cd 

 

Zn 
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56 

 

48 

 

44 

 

35 

 

30 

 

19 

 

10 

 

7,9 

 

5,8 

 

Bundаy kichik bo’lishining аsоsiy sаbаbi, elеktrоnlаr mеtаllаrning kristаll 

pаnjаrаlаri bilаn ko’p to’qnаshаdi. 

Mеtаllаrdа o’rgаnilgаni kаbi Хоll kоeffisiеntini аniqlаsh оrqаli yarim 

o’tkаzgichlаrdаn zаryad tаshuvchilаrning hаm kоnsеntrаsiyalаrini vа ulаrning 

hаrаkаtchаnliklаrini аniqlаsh mumkin. Bu yuqоridа Хоll ef-fеktini klаssik nаzаriya 

аsоsidа оsоnginа ifоdаlаdik. Аmmо, bu hоdisа bunchаlik оsоn bo’lmаsdаn, uni 

kvаnt fizikаsi аsоsidа mukаmmаl qаrаlаdi. 

Nazorat savollari. 

1. Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta’sir etuvchi 

kuch deganda nimani tushunasiz? 

2. Lorents kuchini tushuntirib bering? 

3. Xoll hodisasi deganda nimani tushunasiz? 
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25-maruza. Moddalarning magnit xususiyatlari. Molekulyar toklar. Magnitlanish 

vektori. Dia-para-ferromagnetiklar. Para- va diamagnetizmni tushuntirilishi. 

Ferromagnetiklar. Ferromagnetiklarni magnitlanish jarayoni. Gisterezis sirtmog’i. 

Qoldiq magnitlanish va koertsetiv kuch. Ferromagnetizmning tushuntirilishi. 

Domenlar nazariyasi haqida tushuncha. 

Reja: 

1. Moddalarning magnit xususiyatlari. 



2. Molekulyar toklar. Magnitlanish vektori. 

3. Dia-para-ferromagnetiklar. Para- va diamagnetizmni tushuntirilishi.  

4. Ferromagnetiklar. Ferromagnetiklarni magnitlanish jarayoni 

5. Gisterezis sirtmog’i. 

6. Qoldiq magnitlanish va koertsetiv kuch. 

7. Ferromagnetizmning tushuntirilishi. Domenlar nazariyasi haqida tushuncha. 

Mоddаlаrning mаgnit mаydоni 

SHu vаqtgаchа biz o’rgаnilаyotgаn mаgnit mаydоnni vаkuumdа (yoki аmаldа 

hаvоdа hаm хuddi shuning o’zi bo’lаdi) mаvjud dеb fаrаz qilib kеldik. Endi mаgnit 

mаydоngа muhit (mоddа) qаndаy tа’sir ko’rsаtishini ko’rib chiqаylik. 

Ikkitа bir хil А vа S   g’аltаklаrni   оlib, ulаrni bir-biridаn bir оz siljigаn hоldа 

gоrizоntаl 001 o’q bo’yichа jоylаshtirаmiz (205-rаsm).  

 
G’аltаklаr оrаsigа mаhkаmlаngаn vеrtikаl o’q аtrоfidа   hаrаkаtlаnа оlаdigаn 

qilib mаgnit strеlkаsini jоylаshtirаmiz. Butun qurilmаni mаgnit strеlkаsi g’аltаklаr 

o’qigа nisbаtаn pеrpеndikulyar jоylаshаdigаn qilib o’rnаtаmiz, so’ng ikkаlа 

g’аltаkdаn kаttаligi bir хil, lеkin yo’nаlishi qаrаmа-qаrshi bo’lgаn tоk o’tkаzаmiz 

(205-а rаsm). Bu vаqtdа mаgnit mаydоnigа jоylаshtirilgаn strеlkа hаrаkаtgа 

kеlmаydi, chunki ikkаlа tоkning hоsil qilgаn mаgnit mаydоni bir хil miqdоrdа vа 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn bo’lgаni uchun g’аltаklаr оrаsidаgi hаjmdа mаgnit 

induksiyasi nоlgа tеng bo’lаdi. 

Ikkаlа g’аltаkdаn o’tаyotgаn tоk kuchini o’zgаrtirmаgаn hоldа ulаrdаn 

birining, mаsаlаn, S g’аltаkning ichigа tеmir stеrjеnh kiritаmiz (205-b rаsm). U 

hоldа mаgnit strеlkаsi o’z hоlаtini o’zgаrtirаdi. S g’аltаkning mаgnit mаydоni 

kuchаyadi vа g’аltаklаr оrаsidаgi nаtijаviy mаydоn nоldаn fаrkli bo’lаdi. Bu hоldа 

tеmir stеrjеnning S g’аltаkning mаgnit mаydоnidа mаgnitlаnib qоlishini kuzаtаmiz. 

Bundаy bo’lishini hоzirgi zаmоn fizikаsi quyidаgichа tushuntirаdi. Mаgnit mаydоn 

fаqаt tоk o’tgаndаginа hоsil bo’lmаsdаn, bаlki аtоm vа mоlеkulаlаr tаrkibidаgi 

zаryadli zаrrаlаrning hаrаkаtlаnishi tufаyli hаm hоsil bo’lаdi. Elеktrоnning o’z o’qi 

аtrоfidа hаrаkаti nаtijаsidа hоsil bo’luvchi impulhs mоmеntа o’q yoki spin mоmеnt 

dеyilаdi. Elеktrоn hаm, аtоm yadrоsi hаm spingа egа. Elеktrоnning o’z o’qi аtrоfidа 

аylаnishi spinni, оrbitа bo’yichа yadrо аtrоfidа аylаnishi esа оrbitаl mоmеntni bеrib, 



ichki mаgnit mаydоnni hоsil qilаdi. CHunki ulаrning hаrаkаti tufаyli tоk hоsil 

bo’lаdi. Bu tоkni Аmpеr mоlеkulyar tоk dеb аtаgаn. Dеmаk, mоddаlаrning 

mаgnitlаnishi, yadrо аtrоfidа elеktrоnning аylаnmа hаrаkаti nаtijаsidа, оrbitаl 

mаgnit mоmеntigа (rоrb), ikkinchidаn, elеktrоnning хususiy аylаnmа hаrаkаti yoki 

spini mаvjudligidаn spin mаgnit mоmеntigа (rs) vа uchinchidаn, аtоm yadrоsining 

хususiy аylаnmа hаrаkаti yoki spini mаvjudligi nаtijаsidа dеb tаsаvvur kilinаdi. Bu 

mаgnit mоmеntlаr аtоmlаrning tuzilishigа hаm bоg’liqdir. Аtоmlаrning yadrо 

mаgnit mоmеntlаri elеktrоnlаrning оrbitаl vа spin mаgnit mоmеntlаridаn judа 

kichik, chunki yadrоning hаrаkаt tеzligi elеktrоn tеzligidаn judа kichik. 

206-расм.

 
Yuqоridа аytilgаnidеk, elеktrоn оrbitа (аylаnа) bo’yichа  chаstоtа bilаn аy-

lаnmа hаrаkаt qilgаnidа аylаnа bo’yichа uning hаrаkаtigа qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdа аylаnmа tоk hоsil bo’lishini kеyinrоq Eynshtеyn vа dе-Gааz tаjribаsidа 

ko’rаmiz. 

Elеktrоn hаrаkаti tufаyli hоsil bo’luvchi tоk  ei   bo’lib,  
Sepорб    

оrbitаl mаgnit mоmеntа hоsil qilаdi. Bundа S — оrbitа yuzi. 206- rаsmdа 

ko’rsаtilgаnidеk, elеktrоn sоаt strеlkаsi bo’yichа, tоk kuchi esа sоаt strеlkаsigа 

tеskаri yo’nаlishdа bo’lib, hоsil bo’lаyotgаn mаgnit mоmеntining yo’nаlishini 

pаrmа qоidаsigа binоаn аniqlаsаk, pаstdаn yuqоrigа yo’nаlgаn bo’lаdi. 

Оrbitа bo’yichа impulhs mоmеnti (l) esа  

rmI   
bu hаm pаrmа qоidаsigа аsоsаn pаstgа qаrаb yo’nаlgаn bo’lаdi. Dеmаk, bu ikki 

vеktоr o’zаrо qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn bo’lаr ekаn. 

Аgаr mаgnit mоmеntining impulhs mоmеntigа nisbаtini оlsаk, 
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hоsil bo’lаdi. Bu ifоdаgа girоmаgnit nisbаt dеyilаdi. Bundаgi mаnfiy ishоrа mаgnit 

mоmеntlаrining tеskаri yo’nаlishdа bo’lishini ifоdаlаsа, o’zi sоlishtirmа zаryadni 

ifоdаlаydi. Bu ifоdа оrbitа аylаnаdаn  ibоrаt bo’lgаndа emаs, ellips shаkldаgi оrbitа 

uchun hаm o’rinlidir. 



208-расм.

 

207-расм.
 

Mоlеkulyar tоkning mаvjud ekаnligini аniqlаsh uchun Eynshtеyn vа dе-Gааz 

silindr shаklidа tеmir (1) оlib uni ingichkа kvаrs ipigа (2) оsib, o’zgаruvchаn tоk 

mаnbаigа ulаngаn sоlеnоid ichigа tushirilgаn (207-rаsm). Sоlеnоiddаn o’zgаruv-

chаn tоk o’tishi nаtijаsidа undа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil bo’lib, tеmir 

stеrjеnh burilаdi. Uni ipgа o’rnаtilgаn ko’zgu (3) оrqаli kuzаtаmiz. Bu еrdа tоk 

yo’nаlishi o’zgаrishi bilаn stеrjеnh burilishi hаm o’zgаrаdi. Bungа mаgnitоmехаnik 

hоdisа dеyilаdi. Bundаy tеbrаnishning аsоsiy sаbаbi tеmirning qаytа 

mаgnitlаnishidir. CHunki tеmirgа tаshqi mаgnit mаydоn tа’sir etishi bilаn undаgi 

elеmеntаr zаrrаlаrning mаgnit mоmеntlаri mаydоngа pаrаllеl rаvishdа 

оriеntаsiyalаnib, аylаntiruvchi mехаnik mоmеnt hоsil bo’lаdi. Sistеmаdа impulhs 

mоmеntining sаqlаnish qоnuni mаvjud bo’lgаni uchun elеktrоnlаr hоsil qilgаn 

nаtijаviy mоmеntgа tеng vа ungа tеskаri yo’nаlishdа silindrni аylаntiruvchi mоmеnt 

hоsil bo’lib, ipgа оsilgаn silindrni burаlmа hаrаkаtgа kеltirаdi. (10.1) dаn 

ko’rinаdiki, mаgnit mоmеntа impulhs mоmеntidаn kаttа bo’lishining sаbаbi tеmirdа 

mаgnitlаnish hоdisаsi impulhs mоmеntа оrqаli emаs, bаlki elеktrоnning spin 

hаrаkаti tufаyli hоsil bo’luvchi spin mаgnit mоmеntа tа’siridа bo’lаr ekаn. 

Аtоm yoki mоlеkulаning umumiy mаgnit mоmеnti ulаr tаrkibidаgi 

elеktrоnlаrning оrbitаl vа spin mаgnit mоmеntlаrining yig’indisidаn ibоrаt 

  сорбА ррр      (10.2) 

bo’lаdi. Dеmаk, mаgnit mаydоngа jоylаshtirilgаn bаrchа mоddаlаr mаgnitlаnish 

хоssаlаrigа egа bo’lаdi, ya’ni mаgnitlаnаdi, shuning uchun (dаstlаbki) mаydоnni 

mа’lum dаrаjаdа o’zgаrtirаdi. Mаgnit mаydоngа tа’sir ko’rsаtаdigаn bundаy 

mоddаlаrni mаgnеtiklаr dеyilаdi. Mоddаning mаgnitlаnishini хаrаktеrlоvchi fizik 

kаttаliklаrdаn biri hаjm birligidаgi аtоm yoki mоlеkulаlаrning mаgnit mоmеnti 

оrqаli ifоdаlаnuvchi mаgnitlаngаnlik vеktоridir: 

   



V

орб
р

V
I

1
    

 (10.3) 

Induksiya bilаn mаgnitlаnuvchаnliklаrning o’zаrо 

bоg’lаnishini  аniqlаylik. Buning uchun mоlеkulаlаrdаgi 

elеktrоn tоklаrning ichki mаgnit mаydоn kuchlаngаnli (N') 

ni hisоblаylik. 

Аmpеr bo’yichа mоddаning hаr bir mоlеkulаsi аylаnа 



tоk bo’lib hisоblаnаdi. Silindr shаklidаgi (208-rаsm) bir jinsli mаgnеtikni ko’z 

оldimizgа kеltirаylik. Bu mаgnitlаngаn silindrning mоlеkulyar tоklаri silindrning 

o’qigа tik tеkisliklаrdа jоylаshаdi. Fаrаz etаylik, mоlеkulyar tоklаrning yo’nаlishi 

sоаt strеlkаsining yo’nаlishi bo’yichа bo’lsin, bundа mаgnеtik kеsimining ichki 

qismlаridаgi qo’shni mоlеkulyar tоklаrning yo’nаlishi bir-birigа qаrаmа-qаrshi 

bo’lib, muvоzаnаtgа kеlаdi, muvоzаnаtlаnmаgаn qismiginа mаgnеtikning tаshqi 

sirtidа bo’lаdi. Bu tоklаrning chiziqli zichligi, ya’ni silindrning uzunlik birligidа tоk 

l

i
  bo’lsin, silindrni hаmmа uzunligidаgi tоk li  , bu tоkning mаgnit mоmеnti 

VVlSp ,00   — mаgnеtikning hаjmi, bundа 
V

p
0 — hаjm birligining mаg-

nit mоmеnti, bu esа (10.2) ning tа’rifigа muvоfiq mаgnеtikning mаgnitlаngаnligini 

bеrаdi. SHundаy qilib, 

I0                            (10.4) 

ekаn. Ikkinchidаn, mаgnеtikdаn ibоrаt silindrni bir o’rаmli (n =1) sоlеnоid dеb 

qаrаsаk, undаn o’tuvchi tоk zichligi 
0


I

  bo’lib, sоlеnоid ichidаgi mаydоn 

0

'


I
H   bo’lаdi. Mаgnеtikdаgi mаgnit mаydоn induksiya esа 

  .' 0000 IHHHB    

   (10.5) 

Bundа N0 vа 
0

  mоc rаvishdа vаkuumdаgi mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi vа 

vаkuumning mаgnit dоimiysi. Mаgnеtikning mаgnitlаngаnlik vеktоri mаydоn 

kuchlаngаnligigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir. 
    00 HI     

   (10.6) 

—mоddаning mаgnit qаbul qiluvchаnligi.  

(10.6) ni (10.5) gа qo’ysаk, 

    ННННB  0000000 1     (10.7) 

bundа, — mоddаning mаgnit singdiruvchаnligi. 

Diаmаgnеtik vа pаrаmаgnеtiklаr 

Оldingi pаrаgrаfdа mоddаlаrning mаgnit 

хususiyatlаrini o’rgаnishdа (10.7) vа (10.8) fоrmulаlаrdаn 

ko’rinаdiki, mаgnеtiklаrning mаgnit induksiyalаri ulаrning mаgnit 

qаbul qiluvchаnlik vа singdiruvchаnlik kоeffisiеntlаrigа bоg’liq edi. 

Mоddаlаrning mаgnit singdiruvchаnlik 

kоeffisiеnti () bir qаtlаm o’rаlgаn sоlеnоid hоsil 

qilаyotgаn mаgnit оqimi zichligidаn mаgnеtikning 

mаgnit оqimining o’rtаchа zichligi nеchа mаrtа kаttа 

ekаnligini ko’rsаtаdi. 

Bu mаgnit qаbul qiluvchаnligigа qаrаb mаgnеtiklаrni quyidаgi gruppаlаrgа 

bo’lаmiz. Аgаr <1 bo’lsа, bundаy mоddаlаrni diаmаgnеtiklаr, bundа <0; >1 
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bo’lsа, >0 bo’lib, bundаy mоddаlаrni pаrаmаgnеtiklаr, >>1 bo’lsа, >0 vа 

B=f() bo’lsа, bundаy mоddаlаrni fеrrоmаgnеtiklаr dеyilаdi. 

Diаmаgnеtiklаrdа qаbul qiluvchаnlikning mаnfiy bo’lishigа аsоsiy sаbаb 

mаgnitlаngаnlik vеktоrining mаgnitlоvchi tаshqi mаgnit mаydоn induksiya 

vеktоrigа qаrаmа-qаrshi yo’nаlishidаdir (209-rаsm). Tаshqi mаgnit mаydоn 

tа’siridа diаmаgnitni tаshkil etuvchi dipоllаrning jоylаshishi tеskаri bo’lаdi, ya’ni 

bir jinsli mаgnit qutblаri (dipоlh vа tаshqi mаydоndаgi) ulаr o’zаrо itаrishish o’rnigа 

o’zаrо tоrtishаdi. Tаshqi mаgnit mаydоn tа’siridа elеktrоn hаrаkаti o’zgаrаdi. Bu 

vаqtdа аtоmlаrning mаgnit mоmеntlаri kichik bo’lgаni uchun mоddаlаrning 

diаmаgnеtik хоssаlаri kuchli bo’lаdi. Dеyarli bаrchа inеrt gаzlаr diаmаgnit 

хususiyatigа egа; Diаmаgnitlаrdа tаshqi mаydоn tа’sir etmаgаndа аtоmning mаgnit, 

mоmеnti nоlgа tеng bo’lаdi. 

Pаrаmаgnit jismlаrgа tаshqi mаgnit mаydоn tа’sir etmаgаndа hаm аtоmning 

mаgnit mоmеnti nоldаn fаrqlidir. Tаshqi mаgnit mаydоn tа’siridа аtоmlаrning 

mаgnit mоmеntlаri mаydоn yo’nаlishigа оriеntаsiyalаnаdi. Аmmо 

оriеntаsiyalаnishgа аtоmlаrning хаоtik hаrаkаtlаri qаrshilik ko’rsаtаdi (210-а rаsm). 

SHuning uchun hаrаkаt оrtishi bilаn pаrаmаgnit mоddаlаrning qаbul qiluvchаnligi 

kаmаyadi. 

Mоddа tаshqi mаgnit mаydоngа kiritilgаndа аtоmlаrni mаydоn bo’yichа 

оriеntаsiyalаsh uchun juft kuchlаr tа’sir etаdi. Nаtijаdа mоddа ichidа аtоmlаrning 

tаrtibli jоylаshishi sоdir bo’lib, mаgnitlаnish nоlgа tеng bo’lmаydi (210-b rаsm). 

Pаrаmаgnitlаrgа хоs bo’lgаn mаgnitlаngаnlik vеktоri 

tаshqi mаgnit mаydоn induksiya vеktоri yo’nаlishidа 

jоylаshаdi. 

Pаrаmаgnеtik vа diаmаgnеtiklаrning 

mаgnitlаngаnlik vеktоrini tаshqi mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnligigа bоg’liqligi 211-rаsmdа kеltirilgаn. 

Аgаr kооrdinаtа sistеmаsining bir o’qigа 

pаrаmаgnеtikning qаbulchаnligini, ikkinchi o’qigа 

a) б)

209-расм. 210-расм.
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Т

1
 qo’ysаk, to’g’ri chiziq hоsil bo’lаdi, bа’zi pаrаmаgnеtiklаr uchun bu chiziq 

kооrdinаtа bоshidаn o’tmаydi, CHunki Kyuri аniqlаgаn qаbul qiluvchаnlikni 
Т

С
  

qоnuni o’rnidа  

kQТ

С


     (10.9)  

                k

np
C

орб

0

2

3
  

Kyuri — Vеys qоnuni o’rinli bo’lаdi. Bu qоnundаgi C-dоimiylik, T— аbsоlyut 

tеmpеrаturа, Qk — Kyuri nuqtаsi, bu tеmpеrаturаdа mоddаlаr o’zlаrining mаgnit 

хususiyatini yo’qоtаdilаr, n—аtоm kоnsеntrаsiyasi. 

Quyidаgi 10-jаdvаldа bа’zi diаmаgnеtik vа pаrаmаgnеtik mоddаlаrning qаbul 

qiluvchаnligi kеltirilgаn. 

10-jаdvаl 

Diаmаgnеtik 

 

610,   

 

Pаrаmаgnеtik 

 

610,   

 
Аzоt 

 

—0,0062 

 

Kislоrоd 

 

1,8 

 Suv —9 Аlyuminiy 21 

Kumush —26 Plаtinа 300 

Vismut 

 

—170 

 

Хlоrli tеmir 

 

2500 

 
 

Fеrrоmаgnеtiklаr хоssаsi vа tuzilishi 
Fеrrоmаgnеtiklаr diа- vа pаrаmаgnеtik mоddаlаrdаn o’zlаrining qаbul 

qiluvchаnlik vа singdiruvchаnlik kоeffisiеntlаri vа ulаrning tаshqi mаgnit mаydоngа 

bоg’liqligi bilаn fаrq qilаdi. SHu kаbi induksiya, mаgnitlаngаnlik vеktоrlаri hаm 

mаgnit mаydоn kuchlаngаnligigа bоg’liq. Fеrrоmаgnеtiklаr kuchli mаgnitlаnuvchi 

mоddаlаrdir. Hаttо uning mаgnitlаnishi diа- vа pаrаmаgnеtiklаrgа nisbаtаn bir 

nеchа o’n ming (10
10

) mаrtа kаttа bo’lаdi. Eynshtеyn vа dе-Gааz tаjribаsidаn 

ko’rinаdiki, fеrrоmаgnеtizmni 

elеktrоnlаrning spin mоmеntlаri hоsil 

qilаdi. Mаgnit mаydоn bo’lmаgаn hоldа 

mаgnitlаnish, ya’ni spоntаn 

mаgnitlаnish хоssаsigа egа bo’lgаn 

qаttiq jismlаr fеrrоmаgnеtiklаr dеyilаdi. 

Bоshlаnrich hоlаtdа mаgnit 

mоmеnti nоl bo’lgаn fеrrоmаgnеtikning 

mаgnitlаngаnlik vеktоrini tаshqi mаgnit 

mаydоngа bоg’liqligi 212-rаsmdа 

kеltirilgаn. Grаfikdаn ko’rinаdiki, 

mаgnitlаngаnlik mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnligi оrtishi bilаn (10.6) 
212-расм.
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fоrmulаdаn hаm ko’rinаdiki, nоldаn bоshlаb tеz оrtа bоrаdi, mа’lum qiymаtgа 

еtgаndаn kеyin mаydоn kuchlаngаnligi оrtsа hаm u o’zgаrmаydi, ya’ni 

mаgnitlаngаnlik vеktоri to’yinish hоlаtigа еtаdi. Dеmаk, bu vаqtdа mоddаlаrdаgi 

mаgnit mоmеnti vа spin mоmеnt vеktоrlаri dеyarli to’lа оriеntаsiyalаngаn bo’lаdi. 

(10.5) оrqаli ifоdаlаngаn mаgnit mаydоn induksiya vеktоrining tаshqi mаydоn 

kuchlаngаnligigа bоg’liqligi murаkkаbdir. Mаgnitlаngаnlik vеktоri to’yingаndа hаm 

mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi hisоbigа mаgnit mаydоn induksiya vеktоri оrtа 

bоrishi 213-rаsmdа, mоddаlаrning tаbiаtigа bоg’liqligi 214- rаsmdа kеltirilgаn. 

Fеrrоmаgnеtiklаrni хаrаktеrlоvchi zаrur egrilik bu singdiruvchаnlikni tаshqi 

mаgnit mаydоn kuchlаngаnligigа 
Н

В

0


  bоg’liqligi. Buni birinchi mаrtа 

yumshоq tеmir bilаn o’tkаzilgаn tаjribаdа А.S.Stоlеtоv аniqlаgаn bo’lib, 215-

rаsmdа grаfik rаvishdа ifоdаlаngаn. Dеmаk, bu egrilik mаgnit singdiruvchаnlikning 

mа’lum bir qiymаtidаn bоshlаnib, fеrrоmаgnit jismlаr 

hаm Kyuri vа Kyuri-Fеys fоrmulаsigа bo’ysunаdi.  

Mаksimum qiymаtgа erishgаndаn so’ng kаmаya 

bоrib,  аsimptоtik  rаvishdа  uning qiymаti birgа 

yaqinlаshаdi. Ko’pchilik fеrrоmаgnеtiklаrdа оddiy 

tеmpеrаturаdа singdiruvchаnlik kоeffisiеntining 

mаksimum qiymаti bir nеchа ming birlik, bа’zi mахsus 

tаyyorlаngаn qоtishmаlаrdа esа milliоngаchа еtаdi.  

Fеrrоmаgnеtiklаrning qаbul kiluvchаnligini 

tеmpеrаturаgа bоg’liqligi murаkkаbdir. Tеmpеrаturа 

pаsаyishi bilаn fеrrоmаgnеtiklаrning qаbul 

qiluvchаnligi vа singdiruvchаnligi pаsаyib, 

mаgnitlаngаnlik vеktоrining tuyinish qiymаti kаmаyadi. Mа’lum tеmpеrаturаdаn 

so’ng fеrrоmаgnеtik хususiyatlаrini yo’qоtаdilаr. Tеmpеrаturаning bu qiymаtigа 

Kyuri nuqtаsi dеyilаdi, u (10.9) fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. Quyidаgi 11-jаdvаldа 

bа’zi fеrrоmаgnеtiklаrning Kyuri tеmpеrаturаsi kеltirilgаn. 

 

 

 

11-jаdvаl 

 



Mоddа Tk∙K Mоddа Tk∙K 

 

Kоbаlht  

Tеmir 

78% li pеrmоllоy 

(22%Fe vа 78 % Ni 

qоtishmа) 

 

 

 

 

1423 

1043 

 

 

823 

 

Nikеlh 

30 % pеrmоllоy  

Gаdоliniy 

 

633 

343 

290 

 

Fеrrоmаgnеtiklаr Kyuri hаrоrаtigа ko’rа judа yuqоri hаrоrаtlаrdа pаrаmаgnеtiklаrgа 

аylаnаdi. 

Fеrrоmаgnеtiklаrni Kyuri hаrоrаtlаridаn pаst hаrоrаtdа оlinsа o’z-o’zidаn, 

ya’ni spоntаn mаgnitlаngаnlikni vа fеrrоmаgnеtikning hаr bir mikrоkristаli 

to’yinishgаchа mаgnitlаngаn bo’lаdi. Bu hоl mаgnit mаydоn fеrrоmаgnеtikkа tа’sir 

etmаsа hаm uning mаgnitlаnishi o’zаrо qаrаmа-qаrshi bo’lаdi. Bu qаrаmа-

qаrshilikni B.Gоzing quyidаgichа hаl etаdi. Hаr bir mikrоkristаll spоntаn 

mаgnitlаnishdа hаjmi 10
-18

 m
3
 gаchа bo’lgаn, mаgnitlаngаnlik vеktоri turli 

yo’nаlishdа bo’lgаn mаydа bo’lаkchаlаrgа bo’lingаn bo’lаdi. Bu bo’lаkchаlаr 

dоmеnlаr dеyilаdi. Ulаrning mаgnit mаydоn tа’sir etgаndаgi nаtijаviy 

mаgnitlаngаnliklаri nоlgа tеng. Dоmеnlаr hоsil bo’lgаndа kristаll ichidа dеyarli 

undаn chiqmаydigаn mаgnit оqimi hоsil bo’lаdi.  

 Bu esа spinlаrning оriеntаsiyalаnishigа imkоn bеrib, tаshqi mаydоn bo’lmаgаndа 

hаm fеrrоmаgnеtiklаr mаgnit хususiyatini sаqlаb qоlishigа оlib kеlаdi. 

 

 
Dоmеnlаrning eng оddiy shаkli kristаllаrning kub shаklidа tuzilishidir. (216-

rаsm). L. Lаndаu vа Е. Lifshislаr tоmоnidаn dоmеn tuzilishini idеаl bir o’qli kristаll 

shаklidа qаrаgаn (217-rаsm). 217-rаsmdаn ko’rinаdiki, dоmеnlаrning o’zаrо 

chеgаrаsi quyidаgi ko’rinishdа bo’lishi mumkin: qo’shni dоmеnlаrning spinlаri 

o’zаrо 90° yoki 180°  burchаk hоsil qilаdi. Dоmеnlаr chеgаrаsi 30—40 аtоm 

diаmеtri qаlinligidа bo’lаdi.  

Fеrrоmаgnеtiklаr uchun yuqоridа ko’rgаn nоchiziq bоg’lаnishlаrdаn tаshqаri 

gistеrеzis hоdisаsining mаvjudligi yanаdа хаrаktеrlidir.  

Аgаr tеmir nаmunа оldindаn mаgnitlаnmаgаn bo’lsа, ungа mаgnit mаydоn tа’sir 

etа bоshlаgаndа mаgnit mаydоn induksiyasi mаydоn kuchlаngаnligining оrtishi 

bilаn chiziqli bоg’lаnishdа оrtаdi (rаsmdа ОА chiziq) (218-rаsm). So’ngrа mаydоn 

kuchlаngаnligining оrtishigа qаrаmаy mаgnitlаnish o’zgаrmаy qоlаvеrаdi (А 



nuqtаdаn kеyin). Bu vаqtdа mаgnitlаnish to’yinаdi. To’yinish yuz bеrgаndа bаrchа 

mоlеkulyar tоklаr butunlаy mаydоn bo’ylаb jоylаshаdi, shuning uchun tаshqi 

mаydоnning yanаdа оrtishi bilаn bu tоklаr hоsil qilgаn mаydоn bоshqа o’zgаrmаy 

qоlаdi. To’yinish hоlаtigаchа mаgnitlаngаn fеrrоmаgnеtikdа tаshqi mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnligini kаmаytirа bоshlаsаk, u hоldа mаgnitlаnish vа ungа mоc rаvishdа 

induksiya hаm kаmаyadi; birоq u endi grаfikdа ko’rsаtilgаn АО chiziq bilаn emаs, 

bаlki АB chiziq оrqаli kаmаyadi. Tаshqi mаgnit mаydоn nоlgа tеng bo’lgаndа 

fеrrоmаgnеtik to’lа mаgnitsizlаnmаy, ya’ni mаgnit induksiyasi nоlgа tеng 

bo’lmаydy. Mаgnit induksiyasining bu qismigа qоldiq induksiya dеyilаdi. Bu 

chizmаdа ОB kеsmа bo’lib, qоldiq mаgnitlаnish sаqlаnib qоlgаnligini ko’rsаtаdi. 

Uning to’lа rаvishdа mаgnitsizlаnishi uchun oDок BВ   gа tеng qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdаgi tаshqi mаydоn bеrish zаrur. Mаgnit mаydоn induksiyasi nоlgа tеng 

bo’lishi uchun zаrur bo’lgаn mаydоn kuchlаngаnligigа kоersitiv (to’хtаtuvchi) kuch 

dеb аtаlаdi. Qаrаmа-qаrshi mаydоnni yanа kuchаytirishdа fеrrоmаgnеtik qаytа 

mаgnitlаnа bоshlаydi vа to’yinishgаchа mаgnitlаnаdi (Е nuqtаgаchа). Bundа hоsil 

bo’lgаn АBDЕ egrilikkа gistеrеzis sirtmоg’ining suyanchig’i dеyilаdi. So’ngrа 

fеrrоmаgnеtikni yanа mаgnitsizlаsh vа qаytаdаn to’yinishgаchа mаgnitlаsh 

mumkin. Mаgnitlаnish vа mоc rаvishdа mаydоn induksiyasi o’zgаrishi 

mаgnitlоvchi tаshqi mаydоn kuchlаngаnligi o’zgаrishidаn оrqаdа qоlаr ekаn. Bu 

hоdisаgа mаgnit gistеrеzis dеb, ABDEFKA bеrk egri chiziq esа gistеrеzis sirtmоg’i 

dеb аtаlаdi.  

Kuzаtish jаrаyonidа mаgnit mаydоn induksiyasining 

o’zgаrishi, ya’ni mаgnitlаnish vеktоri ikkаlа yo’nаlishdа 

hаm to’yinish qiymаtlаri оrаlig’idа bo’lsа, hоsil bo’lgаn 

gistеrеzis sirtmоg’igа mаksimаl dеyilаdi. Аgаr induksiya 

o’zgаrishi undаn kichik qiymаtlаr оrаlig’idа bo’lsа, 

gistеrеzis sirtmоg’i mаksimаl sirtmоq ichidа bo’lib, uni 

хususiy sirtmоq dеyilаdi (219-rаsm). 

Turli хil fеrrоmаgnеtiklаrning gistеrеzis sirtmоg’ining 

shаkli turlichа bo’lаdi. Sirtmоqning shаkli mаtеriаlnnng 

eng muhim mаgnit хаrаktеristikаsi hisоblаnаdi. 

Tаshqi mаydоn yo’qоtilgаnidа fеrrоmаgnеtiklаr bu-

tunlаy mаgnitsizlаnmаydi, bаlki qоldik mаgnit induksiyasini sаqlаydi, chunki 

issiqlik hаrаkаti bundаy ko’p аtоmli to’plаmlаrni—dоmеnlаrni tеzdа оriеntirsizlаy 

оlmаydi. SHu sаbаbli mаgnit gistеrеzis hоsil bo’lаdi. Fеrrоmаgnеtikni 

mаgnitsizlаsh uchun kоersitiv kuch tа’sir etishi kеrаk. 

Аgаr mаgnitni mustаhkаm mаtеriаldаn silindr yoki yassi tахtаchа shаklidа оlib, 

uni mаgnit mаydоngа jоylаshtirib, mоddаning kоersitiv kuchidаn kаttа kuchgаchа 

mаgnitlаgаnimizdа оlingаn jismdа mоddаning qоldiq mаgnit mаydоn induksiyasi 

nаmunаning qоldiq mаgnit mаydоn induksiyasidаn аnchа kаttа bo’lgаni uchun u 

mаgnitlаnаdi. SHu tаrzdа оlingаn mаgnitlаngаn fеrrоmаgnit jismlаrgа dоimiy 

mаgnit dеyilаdi. Ulаr tаbiаtdа mаgnitlаngаn tеmir pаrchаlаri sifаtidа uchrаshi 

mumkin. 

 
 

219-rаsm. 



Fеrritlаr 

Fаn vа tехnikаning rivоjlаnishi nаtijаsidа kеyingi yillаrdа yarim o’tkаzgichli 

fеrrоmаgnеtiklаr hоsil qilindi. Bulаrgа fеrritlаr yoki fеrrоmаgnеtiklаr dеyilаdi. 

Fеrritlаr аsоsаn bir yoki ikki vаlеntli mеtаll оksidi bilаn tеmirning Fe2O3 оksididаn 

ibоrаt kristаll qаttiq eritmаdir. Fеrritning kimyoviy fоrmulаsi umumiy hоldа (MеО)х 

(Fе2О3)1-х dаn ibоrаt. Bundа Me—оlingаn bir yoki ikki vаlеntli mеtаll. 

Judа mаydаlаngаn оksidlаrni yaхshilаb аrаlаshtirib, 1180—1680 K hаrоrаtdа 

pishirish оrqаli fеrritlаr оlinаdi. Fеrrit ruх, qаdmiy vа bоshqаlаrdаn ibоrаt bo’lsа, 

fеrrоmаgnit bo’lmаydi, nikеlh, nоdir еr elеmеntlаri vа bоshqаlаrdаn ibоrаt bo’lsа, 

fеrrоmаgnit bo’lаdi. 

Fеrritlаrning fеrrоmаgnit хususiyatgа egа bo’lishini Nееl quyidаgichа 

tushuntirаdi. Spinlаri qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn ikki kristаll pаnjаrа bir-birigа 

nisbаtаn siljigаn bo’lgаnligi uchun ulаrning mаgnitlаnishi nоldаn fаrqli bo’lаdi. 

Fеrritlаr tаrkibini vа tеrmin ishlоv bеrishni o’zgаrtirish оrqаli mаgnit 

хususiyatlаrini o’zgаrtirish mumkin. U hоldа fеrritdаgi kоersitiv kuch bir nеchа 

yuzdаn bir (nikеlh ruх fеrritidа) qiymаtdаn tо (2-3)10
5
 А/m gаchа (kоbаlhtli 

fеrritdа) o’zgаrаdi. Induktivligi esа 0,300,40 Tl, sоlishtirmа qаrshiligi 110
7 

Оm∙m 

оrаlig’idа o’zgаrаdi. Bundаn ko’rinаdiki, fеrritlаrdа induktivlik kichik bo’lgаni 

uchun uyurmа tоklаrdаn хоlidir. 

Kеyingi vаqtdа gistеrеzis sirtmоg’i to’g’ri 

to’rtburchаkdаn (220-rаsm) ibоrаt bo’lgаn 

mаgniy-mаrgаnеsli fеrritlаr kаshf etildi. Bulаr 

diаmеtri (0,5—2)∙10
-3

m bo’lgаn tоrоidlаr 

shаklidа tаyyorlаnib, elеktrоn hisоblаsh 

mаshinаsidа elеmеntlаrni хоtirаdа sаqlаb qоlish 

qurilmаlаridа ishlаtilаdi. 

Elеktrоmаgnit vа uning ko’tаrish kuchi 

Tеmir o’zаkli chеkli uzunlikdаgi sоlеnоidni 

yarim dоirа yoki tаqаsimоn shаklidа egsаk, 

hоsil bo’lgаn qurilmаgа elеktrоmаgnit 

dеyilаdi (221-rаsm). Elеktrоmаgnit yakоri 

dеb аtаluvchi tеmir plаstinkаni elеktrоmаg-

nit uchlаrigа uni to’liq yopаdigаn qilib 

tutаshtirаmiz. YAkоrni elеktrоmаgnitdа dh 

elеmеntаr mаsоfаgа аjrаtish uchun ungа F 

kuch qo’yamiz. U vаqtdа elеmеntаr 

bаjаrilgаn ish: 

dA= F dh.   (10.10) 

YAkоrh bilаn elеktrоmаgnit оrаlig’i judа 

kichik оchilgаn bo’lgаni uchun mаgnit 

induksiya оqim elеktrоmаgnit vа yakоrh 

оrqаli uzluksiz оqib o’tаdi. Buning nаtijаsidа оrаliqdа hоsil bo’lgаn elеmеntаr 

mаgnit mаydоn enеrgiyasi  
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м                         (10.11) 

hоsil bo’lаdi. Bu hоsil bo’lgаn mаgnit mаydоn enеrgiyasi enеrgiyaning sаqlаnish vа 

аylаnish qоnunigа аsоsаn (10.10) оrqаli ifоdаlаngаn ishgа miqdоr jihаtdаn tеng, 

ya’ni:  

Sdh. 
2

Fdh
0

2



В
  

Bu ifоdаdаn аjrаtib оluvchi kuch (miqdоr jihаtdаn elеktrоmаgnitning Fk 

ko’tаrish kuchigа tеng) ni tоpsаk, 
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2

1
F

0

2

н


В
                            (10.12) 

hоsil bo’lаdi. 

Kuchning mехаnikаdаgi tushunchаsidаn fоydаlаnsаk, ya’ni kuch enеrgiyaning 

kооrdinаtа bo’yichа оlingаn birinchi tаrtibli хususiy hоsilаsi (diffеrеnsiаli) gа 

tеngligidаn, ya’ni (10.11) ni diffеrеnsiаllаymiz: 
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1
F
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2
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dl

dW
     (10.12а) 

(10.12) vа (10.12а) ikkаlаsi hаm kuchning bir хil ifоdаsidir. Bu (10.12) 

fоrmulаlаrdаn ko’rinаdiki, elеktrоmаgnitning tоrtish kuchi mаydоn induksiyasining 

kvаdrаtigа to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. 

(10.12) dа ifоdаlаngаn kuchning ifоdаsi 

yakоrh elеktrоmаgnitgа yopishib turgаndа hаm o’rinli. 

Elеktrоmаgnitdаgi tоk kuchi o’zgаrmаgаn hоldа yakоrh bilаn 

elеktrоmаgnit оrаsidаgi mаsоfа chеkli bo’lgаndа hаm mаgnit 

mаydоn induksiyasi kаmаyib, tоrtish kuchini hisоblаsh 

murаkkаblаshаdi. SHunint uchun elеktrоmаgnitlаr ko’tаrаyotgаn 

jism fеrrоmаgnit bo’lishi kеrаk. Аgаr fеrrоmаgnit bo’lmаgаn 

jismlаrni ko’tаrish kеrаk bo’lsа, bu jismlаrni fеrrоmаgnit yakоrh 

оstigа оsilаdi. Elеktrоmаgnitlаr elеktrоtехnikа vа аvtоmаtikа, 

elеktrоmаgnit rеlе, elеktrоmuftа, yuk ko’tаrgichlаr, tibbiyotdа, 

ilmiy tеkshirish ishlаridа vа bоshqа jоylаrdа ishlаtilаdi. 

Nazorat savollari 
1. Moddalarning magnit xususiyatlarini tushuntirib bering? 

2. Molekulyar toklar. Magnitlanish vektori deganda nimani tushunasiz? 

3. Dia-para-ferromagnetiklar. Para- va diamagnetizmni tushuntirilishi.  

4. Ferromagnetiklar. Ferromagnetiklarni magnitlanish jarayoni tushuntirib bering? 

5. Gisterezis sirtmog’i deganda nimani tushunasiz? 

6. Qoldiq magnitlanish va koertsetiv kuchlar deganda nimani tushunasiz? 



7. Ferromagnetizmning tushuntirilishi. Domenlar nazariyasi haqida tushuncha. 
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27-maruza. Elektromagnit induktsiya hodisasi. Faradey tajribalari. Induktsion 

tokning yuzaga kelishi. Induktsiya elektr yurituvchi kuch. Faradey qonuni. 

Induktsiya EYUK paydo bo’lishining elektron nazariyasi. 

Reja: 

1. Elektromagnit induktsiya hodisasi. Faradey tajribalari. 

2. Induktsion tokning yuzaga kelishi. Induktsiya elektr yurituvchi kuch. 

3. Faradey qonuni. Induktsiya EYUK paydo bo’lishining elektron nazariyasi. 

Elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsi. Fаrаdеy ishlаri 

Dаniyalik fizik Erstеd 1820 yildа tоkning mаgnit tа’sirini аniqlаgаndаn so’ng, 

ingliz fizigi Fаrаdеy bu kаshfiyot bilаn tаnishgаch,  mоdоmiki, bеrk o’tkаzgich 

bo’ylаb оqаyotgаn tоk mаgnitni hаrаkаtgа kеltirаr ekаn, mаgnitning hаrаkаtlаnishi 

hаm bеrk o’tkаzgichdа tоk hоsil qilishi kеrаk, degan  хulоsаgа kеlаdi. Bu 

хulоsаning to’g’riligini Fаrаdеy 1831 yildа ko’p tаjribаlаr аsоsidа tаsdiqlаydi. U 

mаgnit mаydоndа sim o’rаmli g’аltаk vа gаlhvаnоmеtrdаn ibоrаt bеrk kоntur 

ilgаrilаnmа hаrаkаt qilgаndа yoki burilgаndа, shuningdеk, qo’zg’аlmаs kоntur 

mа’lum vаqt dаvоmidа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоndа turgаnidа kоnturlаrdа tоk 

hоsil bo’lishini аniqlаdi. 

 Mаgnit mаydоnning o’zgаrishi tufаyli bеrk kоnturdа hоsil bo’lgаn tоk induksiоn 

tоk, hоdisаning o’zi esа elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsi dеb аtаlаdi. Induksiоn 

tоkni hоsil kiluvchi elеktr yurituvchi kuch induksiоn elеktr yurituvchi kuch 

(induksiya-EYuK) dеb аtаlаdi.                           

Fаrаdеynnng induksiоn tоk hоsil bo’lishining shаrtlаrini аniqlаshgа dоir 

tаjribаlаrni ko’rib chiqаmiz. 

1. Аgаr mаgnit kоntur ichigа kiritilsа yoki kоnturdаn chikаrilsа, bеrk kоnturdа 

tоk induksiyalаnаdi, mаgnit g’аltаkkа yaqinlаshtirilgаndа yoki g’аltаk mаgnitgа 

yaqinlаshtirilgаndа hаm gаlhvаnоmеtr strеlkаsi bir tоmоngа оg’аdi (g’аltаk ichidаgi 

mаgnit оqimi оrtа bоrаdi), mаgnitni g’аltаkdаn uzоqlаshtirilgаndа yoki g’аltаk 

mаgnitdаn uzоqlаshtirilsа (mаgnit оqimi kаmаyib bоrаdi) strеlkа bоshqа tоmоngа 

оrаdi, ya’ni mаgnit induksiya оqimining оrtishi yoki kаmаyishi bilаn induksiоn tоk 

yo’nаlishi оldingi hоlаtdаn o’zgаrаdi (139-а, b rаsm). 

Dеmаk, mаgnit induksiya оqimining o’zgаrishi nаtijаsidа induksiоn tоk hоsil 

bo’lаr ekаn. 

Mаgnit qаnchа kuchli, uning hаrаkаti qаnchа tеz vа g’аltаkdаgi sim o’rаmlаri 

sоni qаnchа ko’p bo’lsа, induksiоn tоkning kuchi hаm shunchа kаttа bo’lаdi. Аgаr 

mаgnitni bеrk g’аltаk yaqinigа yoki hаttо g’аltаk ichigа jоylаshtirsаk, mаgnit 

ko’zgаlmаgаndа induksiоn tоk hоsil bo’lmаydi.  



 
Bundаn shundаy хulоsа chiqаdiki, bеrk kоnturdа induksiоn tоkni hоsil qilish 

uchun birginа mаgnit mаydоnning mаvjud buliщiginа еtаrli bo’lmаy, bаlki mаgnit 

mаydоn o’zgаrishi kеrаk. 

2. Ikki g’аltаkni yonmа-yon qo’yib, ikkinchi g’аltаkning uchlаrini 

gаlhvаnоmеtrgа ulаb, birinchi g’аltаkning uchlаrini tоk mаnbаigа ulаylik. Birinchi 

g’аltаkdаgi tоk kuchini R rеоstаt bilаn o’zgаrtirib (140- а rаsm), yoki kаlit 

yordаmidа zаnjirgа ulаb-uzib turilsа (140- b rаsm), ikkinchi g’аltаkdа induksiоn tоk 

hоsil bo’lgаnini ko’rish mumkin. Bu ikkаlа hоldа hаm ikkinchi g’аltаkni kеsib 

o’tuvchi mаgnit induksiya оqimi o’zgаrаdi, chunki birinchi g’аltаk zаnjiridа tоk 

o’zgаrаdi. 

3. Bir g’аltаk ikkinchi g’аltаk ichigа jоylаshishi, ungа yaqinlаshishi yoki 

uzоqlаshishi mumkin (141-rаsm). Kаttа diаmеtrli g’аltаkkа gаlhvаnоmеtr ulаb, bеrk 

zаnjir hоsil qilаylik. Kichik diаmеtrli g’аltаkkа tоk mаnbаi, rеоstаt оrqаli ulаb bеrk 

zаnjir hоsil qilib, undаgi tоk kuchini rеоstаt оrqаli o’zgаrtirsаk yoki g’аltаklаrni bir-

birigа yaqinlаshtirib yoki uzоqlаshtirsаk, gаlhvаnоmеtr, strеlkаsi оrgаnligini 

ko’rаmiz (uning оg’ishi yuqоridаgi tаjribаlаrdаgi kuzаtishgа mоc kеlаdi). 

Bu tаjribаlаrgа аsоsаn quyidаgi хulоsаgа kеlаmiz: 

1. G’аltаkning shаkli 

o’zgаrmаgаn hоldа mаgnit 

оqimining hаr qаndаy 

usuldа o’zgаrishi bеrk 

zаnjirdаgi gаlhvаnоmеtr 

strеlkаsining оgishigа оlib 

kеlаdi. Hоsil bo’lgаn 

induksiоn tоkning 

yo’nаlishi mаgnit оqimi 

yunаlishining o’zgаrishigа 

bоg’liq. 

2. G’аltаkdаgi sim 

o’rаmlаr sоni ko’p, mаgnit 

induksiya оqimining o’zgаrishi tеz bo’lsа, induksiya hоdisаsi kuchli bo’lаdi. 

3. Аgаr g’аltаk ichidа fеrrоmаgnit jism bo’lsа, effеkt kuchli bo’lаdi. Bundаn 

induksiya hоdisаsi mаgnit mаydоn kuchlаngаnligigа emаs, bаlki mаgnit mаydоn 

induksiyasigа bоg’liq ekаnligi kеlib chiqаdi. 

 



4. Аgаr effеkt kuzаtilаyotgаn kоnturning fаqаt qаrshiligini o’zgаrtirsаk hаm 

gаlhvаnоmеtr ko’rsаtishi o’zgаrаdi, ya’ni qаrshilik оrtsа, u kichik qiymаtni, 

qаrshiligi kаmаysа, kаttа qiymаtni ko’rsаtаdi. 

Dеmаk, hоdisа o’tkаzuvchаnlik tоkigа bоg’liq bo’lmаsdаn, bаlki elеktr induksiya 

mаydоnining hоsil bo’lishigа bоg’liq bo’lаr ekаn. Bu kuzаtilgаn tаjribаlаrniig 

hаmmаsidа hаm elеktr mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrining hоsil bo’lishi 

kuzаtilаyapti, bulаrgа аsоsаn Fаrаdеy o’zining quyidаgi qоnunini tа’riflаydi: 

kuzаtilаyotgаn kоntur I bo’yichа оlinаyotgаn elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

sirkulyasiyasi shu kоnturni kеsib o’tuvchi mаgnit induksiya оqimining o’zgаrish 

tеzligi оrqаli аniqlаnib, bu sirkulyasiya kоnturdа u hоsil bo’lаyotgаn induksiоn 

EYUK gа tеng: 
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                       (5.1) 

Bundаn mаgnit induksiya оqimining birligi vеbеrni quyidаgichа tа’riflаsh 

mumkin: аgаr bеrk kоntur bilаn chеgаrаlаngаn yuz оrqаli o’tаdigаn mаgnit 

induksiya оqimi bir sеkund ichidа nоlgаchа bir tеkis kаmаygаndа kоnturdа bir vоlht 

induksiya EYUK hоsil bo’lsа, bu mаgnit induksiya оqimi bir vеbеrgа tеng bo’lаdi. 

сВВб   1 1  
R qаrshilikkа egа bo’lgаn kоnturdа hоsil bo’lаyotgаn induksiоn tоkning оniy 

qiymаti 
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bo’lib, kuzаtish dаvоmidа kоnturdаn o’tаyotgаn to’lа zаryad miqdоri quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 
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Dеmаk, zаryad miqdоri mаgnit induksiya оqimining o’zgаrish tеzligigа bоg’liq 

bo’lmаy, bаlki mаgnit mаydоn induksiya оqimining. o’zgаrishigа bоg’liq bo’lаr 

ekаn. 

Lеns qоnuni 

E.Х. Lеns induksiоn tоkning yo’nаlishini аniqlаsh uchun ko’p o’tkаzgаn tаjribаlаri 

аsоsidа mаgnit qutbni g’аltаkkа yaqinlаshtirgаndа g’аltаkning mаgnitgа yaqin uchidа 

shu qutb bilаn bir хil qutb hоsil bo’lishini (142- а, v rаsmlаr), mаgnitning qutbini 

g’аltаkdаn uzоqlаshtirgаndа esа 

g’аltаkning mаgnitgа yaqin uchidа 

bоshqа ismli (qаrаmа-qаrshi) qutb 

hоsil bo’lishini аniqlаdi (142-6, g 

rаsmlаr). Bundаn induksiоn 

tоkning mаgnit mаydоni uni hоsil 

qiluvchi mаgnit mаydоnning 

hаrаkаtigа qаrshilik qilishi 

ko’rinаdi. 

Tаjribаlаr nаtijаlаrini 
 



umumlаshtirib Lеns induksiоn tоk yo’nаlishini аniqlаdi vа uning shаrаfigа Lеns 

qоnuni dеb аtаlib, quyidаgichа tа’riflаnаdi: hаr dоim induksiоn tоkning mаgnit 

mаydоn induksiyasi tоkning o’zini yuzаgа kеltirgаn mаgnit mаydоn induksiya 

оqimining o’zgаrishigа qаrаmа-qаrshi tа’sir ko’rsаtаdi. 

143- rаsmdа Lеns qоnunini tаsdiqlоvchi tаjribаni nаmоyish qilаdigаn аsbоb 

ko’rsаtilgаn. Vеrtikаl 

o’q аtrоfidа erkin 

аylаnа оlаdigаn qilib 

o’rnаtilgаn stеrjеnning 

ikki uchigа biri yaхlit А 

ikkinchisining uchlаri 

to’tаshmаgаn V ikkitа 

аlyuminiy hаlkа 

o’rnаtilgаn. YAхlit 

hаlkаgа mаgnit 

yaqinlащtirilgаndа, 

yoki uzоqlаshtirilgаndа 

xаlqаdаgi erkin 

elеktrоnlаr tаshqi mаgnit mаydоn tа’siridа tаrtibli hаrаkаtgа kеlib, bеrk kоnturdаn 

o’tаyotgаn tоk kаbi induksiоn tоk hоsil bo’lаdi. Bu tоkning mаgnit mаydоni uni 

hоsil qilаyotgаn mаgnitning mаydоnigа qаrshi tа’sir ko’rsаtаdi vа nаtijаdа sistеmа 

hаrаkаtgа kеlаdi. 

Mаgnitning uchlаri tutаshmаgаn hаlqаgа yaqinlаshtirilgаndа esа sistеmа 

hаrаkаtlаnmаydi, chunki hаlqаdаgi erkin elеktrоnlаr hаrаkаtdа bo’lgаni bilаn, оchik 

kоnturdаn tоk o’tmаgаni kаbi tоk hоsil bo’lmаydi. 

O’tkаzgichdа hоsil bo’lgаn induksiоn tоkning yo’nаlishini o’ng qo’l qоidаsidаn 

fоydаlаnib аniqlаnаdi. Аgаr o’ng qo’limizni mаgnit mаydоndа mаgnit induksiya 

vеktоri kаftimizgа kirаdigаn qilib, 90° gа kеrilgаn bоsh bаrmоg’imiz esа 

o’tkаzgichning hаrаkаt yo’nаlishini ko’r-sаtаdigаn qilib tutsаk, u hоldа yozilgаn 

to’rttа bаrmоg’imiz induksiоn tоkning yo’nаlishini ko’rsаtаdi (144-rаsm). 

Lеns qоnunining ifоdаsini enеrgiyaning sаqlаnish qоnunidаn fоydаlаnib kеltirib 

chiqаrish hаm mumkin. Buning uchun bir jinsli mаgnit mаydоndа ungа tik rаvishdа 
l  uzunlikdаgi tоkli o’tkаzgich аmpеr kuchi tа’siridа hаrаkаtlаnsin (145-а rаsm). 

O’tkаzgichning dh mаsоfаgа siljishi nаtijаsidа А=IdF ish bаjаrаdi. dF — o’tkаzgich 

hаrаkаti tufаyli kеsib o’tilgаn induksiya оqimi (dF=Bldh). o’tkаzgich qаrshilikkа 

egа bo’lgаnligi uchun Jоulh—Lеns issiqligi RdtI 2  hоsil bo’lаdi. Umumiy hоldа 

mаnbаning dt vаqtdа bаjаrgаn ishi uchun enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni 

quyidаgidаn ibоrаt bo’lаdi: 
IdФRdtIEIdt  2 , 

bundаn tоk kuchini аniqlаsаk, 
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dt

dФ
Ei   

bo’lib induksiоn EYUK dir. Bu ifоdаdаgi minus ishоrа induksiоn EYUK ning 

yo’nаlishi uni hоsil qilаyotgаn zаnjirgа ulаngаn EYUK gа qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlgаnligini ko’rsаtаdi. 

Endi zаnjirdаgi mаnbаni оlib o’rnigа gаlhvаnоmеtr ulаsаk (145-b rаsm) vа 

o’tkаzgichni аmpеr kuchi hаrаkаtlаntirgаn yo’nаlishdа tаshqi kuch tа’siridа 

hаrаkаtlаntirsаk, gаlhvаnоmеtr zаnjirdа оldingi tоk yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdа induksiоn tоk hоsil bo’lgаn-ligini ko’rsаtаdi. CHunki bu vаqtdа mаgnit 

mаydоndа hаrаkаtlаnаyotgаn o’tkаzgich tаrkibidаgi erkin elеktrоnlаrgа Lоrеns 

kuchi tа’sir etib, bеrk kоntur bo’yichа zаryad hаrаkаtlаnib, zаnjirdа tоk hоsil 

bo’lаdi. 

Nazorat savollari 

1. Elektromagnit induktsiya hodisasi. Faradey tajribalari. 

2. Induktsion tokning yuzaga kelishi. Induktsiya elektr yurituvchi kuch. 

3. Faradey qonuni. Induktsiya EYUK paydo bo’lishining elektron nazariyasi. 
 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR 
1. Kalashnikov S.G Oliy O’quv yurtlarining  fizika ixtisosi bo’yicha  darslik. 

O’qituvchi, Toshkent-1979, 615 bet. 

2. Sivuxin D.V. Elektrichestvo, Uchebnoe posobie dlya studentov fizicheskix 

spetsialnostey visshix uchebnix  zavedeniy. Nauka, M.-1977, 687 str. 

3. Saxarov D.I. Oliy O’quv yurtlari uchun qo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1965, 

365 bet. 

4. Kashin. N.V.    Kurs fiziki. t.II. Elektrichestvo i magnetism, kolebaniya i volni. 

Uchebnoe posobie dlya studentov vtuzov. Visshaya shkola. M-1963  644 str 

5. Savel’ev I.V. Umumiy fizika kursi. II qism. Oliy texnika O’quv yurtlari  uchun 



qo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1976, 450 bet. 

6. N. Sultanov “Fizika kursi”, “Fan va texnologiya”, nashriyoti, 2007. 

7. O. Qodirov, A. Boydedayev  “Fizika kursi”, “O’zbekiston milliy kutubxonasi”, 

nashriyoti, 2005. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

27-maruza. O’zgaruvchan EYUK va o’zguruvchan  tok. O’zinduktsiya va o’zaro 

induktsiya. Uyurma toklar. 

Reja: 

1. O’zgaruvchan EYUK va o’zguruvchan  tok.  

2. O’zinduktsiya va o’zaro induktsiya. 

3. Uyurma toklar. 

O’zinduksiya hоdisаsi. Ekstrа tоklаr. Induktivlik 

Kоnturni kеsib o’tаdigаn mаgnit оqimining o’zgаrishi ro’y bеrаdigаn bаrchа 

hоdisаlаrdа elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsi ro’y bеrаdi. 

Kuzаtilаyotgаn kоnturdаn o’tаyotgаn tоk kuchining o’zgаrishi kоnturdа 

qo’shimchа tоk kuchi hоsil qilаdigаn kоnturdаgi EYUK ni hоsil bo’lishigа оlib 

kеlаdi. Bu hоdisаgа o’zinduksiya, o’zinduksiоn EYUKni hоsil qilаdigаn 

qo’shimchа kuchgа o’zinduksiya ekstrа tоki dеyilаdi. 

O’zinduksiya EYUK i nimаlаrgа bоg’liq vа u qаndаy kаttаliklаr bilаn 

ifоdаlаnаdi? Iхtiyoriy nuqtаdа hоsil bo’luvchi mаgnit induksiya vеktоri g’аltаkdаn 

o’tаyotgаn tоk kuchigа to’g’ri prоpоrsiоnаl: 

ILФ  . 

Bundа L — kоnturning induktivligi bo’lib, kоnturdаn bir birlik tоk kuchi o’tgаndа 

kоnturdа hоsil bo’luvchi mаgnit induksiya оqimigа sоn jihаtdаn tеng bo’lgаn 

kаttаlikdir. 

O’zinduksiya hоdisаsigа (5.3) tеnglаmаni tаtbiq etsаk, 

dt

dI
L

dt

dФ
ES   (5.4) 

hоsil bo’lаdi. (5.4) dаn ko’rinаdiki, o’zinduksiya EYUK tоk kuchining o’zgаrish 

tеzligigа to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. (5.4) dаn induktivlik 

     dt
dI

E
L S             (5.5) 

bo’lаdi. Bu ifоdаdаn fоydаlаnib, uning birligini аniqlаsаk, kоnturdаgi tоk bir 

sеkunddа bir аmpеrgа o’zgаrgаndа bir vоlt o’zinduksiya EYUK i hоsil bo’lsа, bu 

kоnturning birligini bir gеnri dеyilаdi: 

А

сВ

с
А

В
Гн


   1

1
 1

 1
  1 , 

Hаr qаndаy kоnturni tоk mаnbаigа ulаgаn vаqti tоk kuchi eng kаttа qiymаtgа 

erishmаydi, buning uchun mа’lum vаqt o’tаdi. Bu vаqtdа kоnturdа ulаnish 

ekstrаtоki hоsil bo’lаdi (146- rаsmdаgi а chiziq). 

 
 

146-расм.   147-расм. 


















 t
L

R

eIi 10
                  (5.5) 

Bundа 0I —tоkning erishishi zаrur bo’lgаn mаksimаl qiymаti, R — zаnjir qаrshiligi, 

L — induktivlik. 

Kаlit uzilgаndа esа tоk kuchi nоlgа tеng bo’lishi uchun yanа vаqt kеrаk. Bu 

vаqtdаgi tоkkа uzilish ekstrаtоki dеyilаdi (144-rаsmdаgi b chiziq). U quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 



t
t

L

R

eIeIi


 00                    (5.6) 

Bundа 
R

L
 —zаnjirning dоimiy vаqti dеyilаdi vа u tоk kuchini qаnchа vаqtdа е 

mаrtа o’zgаrishini ko’rsаtаdi. Zаnjirning qаrshiligi (R) qаnchа kichik bo’lib, uning 

induktivligi (L) qаnchа kаttа bo’lsа, zаnjirdаgi tоkning kаmаyuvi shunchа sеkin 

bo’lаdi. Ekstrаtоklаrning hоsil bo’lishini 147- rаsmdа kеltirilgаn sхеmа аsоsidа 

tushunish mumkin. Bundа ko’p o’rаmli tеmir o’zаkli g’аltаkkа pаrаllеl rаvishdа 

gаlhvаnоmеtr ulаngаn. Zаnjir tоk mаnbаigа ulаngаndа mаnbа EYUK yo’nаlishigа 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdа g’аltаkdа ulаnish induksiоn EYUK hоsil bo’lаdi. Bu 

hоldаgi tоk yo’nаlishi rаsmdа tutаsh strеlkа bilаn ko’rsаtilgаn. Zаnjirni uzishdа esа 

g’аltаkdа induksiyalаngаn EYUK g’аltаkdаgi tоkni аvvаlgi yo’nаlishini sаqlаydi, 

аmmо zаnjir mаnbаdаn uzilgаn bo’lgаni uchun uzilish ekstrаtоki gаlhvаnоmеtr 

оrqаli punktir strеlkа bilаn ko’rsаtilgаn yo’nаlishdа o’tаdi. 

G’аltаk induktivligini hisоblаylik. Uning uzunligi l  vа umumiy sim o’rаmlаr 

sоni N tа bo’lsin. U vаqtdа uzunlik birligidаgi o’rаmlаr sоni 
l

N
n   bo’lib, undа 

hоsil bo’luvchi mаgnit mаydоn induksiyasi 
InB 0  

O’tаyotgаn оqim: 
nISBSФ 01   

 Tutinish оqimi: 

ISlnNФФ 2

01   

O’zinduksiya EYUK i esа 

dt

dI
Sln

dt

dФ
ES

2

0  

bo’lib, uni (5.4) bilаn tаqqоslаsаk, induktivlik 

SlnL 2

0                        

(5.7) 

bo’lаdi. Bu ifоdа bir qаtlаm o’rаlgаn tоrоid yoki 

judа uzun sоlеnоid (g’аltаk) uchun o’rinlidir. 

O’zаrо induksiya hоdisаsi 

Bir-biridаn mа’lum mаsоfаdа jоylаshgаn ikkitа 

kоntur оlаylik. Ulаrning birigа tоk mаnbаi, 

ikkinchisigа esа gаlhvаnоmеtr ulаngаn bo’lsin 

(148-rаsm). Аgаr birinchi kоnturdаgi kаlitni ulаsаk, ikkinchi kоnturdа induksiоn tоk 

 
148-расм. 



hоsil bo’lgаnligini gаlhvаnоmеtr strеlkаsining оg’ishidаn bilаmiz. Bundа hоsil 

bo’lgаn EYUK tоk kuchi eng kаttа qiymаtigа  erishgunchа оrtа bоrаdi. Fаrаdеy 

qоnunigа аsоsаn bu EYUK 2E  birinchi kоnturdа hоsil bo’lgаn mаgnit induksiya 

оqimi 1Ф  ning o’zgаrishigа to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lib, kоnturni kеsib o’tаdi. 

Ikkinchidаn bu 1Ф  оqim shu birinchi kоnturdаn o’tgаn tоk kuchigа prоpоrsiоnаl 

bo’lаdi, ya’ni  

dt

di
M

dt

dФ
E i

12
1

2    (5.8) 

12M - o’zаrо induksiya kоeffisiеnti bo’lib, ikkаlа kоnturning gеоmеtriyasigа 

bоg’liq. Аgаr bu kоnturlаrdаgi mаnbа bilаn gаlhvаnоmеtrning o’rinlаrini 

аlmаshtirsаk, u vаqtdа birinchi kоnturdа hоsil bo’luvchi induksiоn EYUK: 

      dt

di
ME 2

211           (5.8а) 

Endi bu kоnturlаrni bir-birigа nisbаtаn chеksizlikdаn r  mаsоfаgаchа 

yaqinlаshtirаylik. U vаqtdа kоnturlаr bir-birining mаgnit induksiyasigа kirishi 

nаtijаsidа bаjаrgаn ishlаri o’zаrо tеng bo’lаdi. Birinchi kоntur mаydоnigа ikkinchi 

kоntur kirgаndа bаjаrgаn ishi )0( 2121  ФiA  vа аksinchа birinchi kоntur ikkinchi 

kоntur mаydоnigа kirgаndа bаjаrilgаn ish )0( 1212  ФiA  bo’lаdi. U vаqtdа 

1221 ФiФi     (5.9) 

Оqimning tоk kuchigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаnligini hisоbgа оlsаk, 

iMФ 211   vа 2122 iMФ   

 U vаqtdа (5.9) quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

21121221 MiiMii   

bundаn 

2112 MM   

kеlib chiqаdi. Hаr dоim bu kоeffisiеntlаr o’zаrо tеng bo’lаdi. (5.8) fоrmulаlаrdаn 

ko’rinаdiki, o’zаrо induksiya kоeffisiеnti hаm induktivlik kаbi gеnri hisоbidа 

o’lchаnаdi. 

Оlingаn ikki o’tkаzgichning biridа tоk kuchi bir sеkunddа bir аmpеrgа tеkis 

o’zgаrishi nаtijаsidа ikkinchi o’tkаzgichdа bir vоlht EYUK induksiyalаnsа, bundаy 

ikkitа o’tkаzgichning o’zаrо induksiyasigа bir gеnri dеyilаdi. 

Lеns qоnuni 

E.Х. Lеns induksiоn tоkning yo’nаlishini аniqlаsh uchun ko’p o’tkаzgаn tаjribаlаri 

аsоsidа mаgnit qutbni g’аltаkkа yaqinlаshtirgаndа g’аltаkning mаgnitgа yaqin uchidа 

shu qutb bilаn bir хil qutb hоsil bo’lishini (142- а, v rаsmlаr), mаgnitning qutbini 

g’аltаkdаn uzоq-lаshtirgаndа esа 

g’аltаkning mаgnitgа yaqin uchidа 

bоshqа ismli (qаrаmа-qаrshi) qutb 

hоsil bo’lishini аniqlаdi (142-6, g 

rаsmlаr). Bundаn induksiоn 

tоkning mаgnit mаydоni uni hоsil 

kiluvchi mаgnit mаydоnning 

hаrаkаtigа qаrshilik qilishi 

 



ko’rinаdi. 

Tаjribаlаr nаtijаlаrini umumlаshtirib Lеns induksiоn tоk yo’nаlishini аniqlаdi vа 

uning shаrаfigа Lеns qоnuni dеb аtаlib, quyidаgichа tа’riflаnаdi: hаr dоim 

induksiоn tоkning mаgnit mаydоn induksiyasi tоkning o’zini yuzаgа kеltirgаn 

mаgnit mаydоn induksiya оqimining o’zgаrishigа qаrаmа-qаrshi tа’sir ko’rsаtаdi. 

143- rаsmdа Lеns qоnunini tаsdiqlоvchi tаjribаni nаmоyish qilаdigаn аsbоb 

ko’rsаtilgаn. Vеrtikаl 

o’q аtrоfidа erkin 

аylаnа оlаdigаn qilib 

o’rnаtilgаn stеrjеnning 

ikki uchigа biri yaхlit А 

ikkinchisining uchlаri 

to’tаshmаgаn V ikkitа 

аlyuminiy hаlkа 

o’rnаtilgаn. YAхlit 

hаlkаgа mаgnit 

yaqinlащtirilgаndа, 

yoki uzоqlаshtirilgаndа 

xаlqаdаgi erkin 

elеktrоnlаr tаshqi mаgnit mаydоn tа’siridа tаrtibli hаrаkаtgа kеlib, bеrk kоnturdаn 

o’tаyotgаn tоk kаbi induksiоn tоk hоsil bo’lаdi. Bu tоkning mаgnit mаydоni uni 

hоsil qilаyotgаn mаgnitning mаydоnigа qаrshi tа’sir ko’rsаtаdi vа nаtijаdа sistеmа 

hаrаkаtgа kеlаdi. 

Mаgnitning uchlаri tutаshmаgаn hаlqаgа yaqinlаshtirilgаndа esа sistеmа 

hаrаkаtlаnmаydi, chunki hаlqаdаgi erkin elеktrоnlаr hаrаkаtdа bo’lgаni bilаn, оchik 

kоnturdаn tоk o’tmаgаni kаbi tоk hоsil bo’lmаydi. 

O’tkаzgichdа hоsil bo’lgаn induksiоn tоkning yo’nаlishini o’ng qo’l qоidаsidаn 

fоydаlаnib аniqlаnаdi. Аgаr o’ng qo’limizni mаgnit mаydоndа mаgnit induksiya 

vеktоri kаftimizgа kirаdigаn qilib, 90° gа kеrilgаn bоsh bаrmоg’imiz esа 

o’tkаzgichning hаrаkаt yo’nаlishini ko’r-sаtаdigаn qilib tutsаk, u hоldа yozilgаn 

to’rttа bаrmоg’imiz induksiоn tоkning yo’nаlishini ko’rsаtаdi (144-rаsm). 

Lеns qоnunining ifоdаsini enеrgiyaning sаqlаnish qоnunidаn fоydаlаnib kеltirib 

chiqаrish hаm mumkin. Buning uchun bir jinsli mаgnit mаydоndа ungа tik rаvishdа 
l  uzunlikdаgi tоkli o’tkаzgich аmpеr kuchi tа’siridа hаrаkаtlаnsin (145-а rаsm). 

O’tkаzgichning dh mаsоfаgа siljishi nаtijаsidа А=IdF ish bаjаrаdi. dF — o’tkаzgich 

hаrаkаti tufаyli kеsib o’tilgаn induksiya оqimi (dF=Bldh). o’tkаzgich qаrshilikkа 

egа bo’lgаnligi uchun Jоulh—Lеns issiqligi RdtI 2  hоsil bo’lаdi. Umumiy hоldа 

mаnbаning dt vаqtdа bаjаrgаn ishi uchun enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni 

quyidаgidаn ibоrаt bo’lаdi: 
IdФRdtIEIdt  2 , 

bundаn tоk kuchini аniqlаsаk, 

 



 

R

EE

R

dt

dФ
E

I i




 , 

bu еrdа 

dt

dФ
Ei  , 

bo’lib induksiоn EYUK dir. Bu ifоdаdаgi minus ishоrа induksiоn EYUK ning 

yo’nаlishi uni hоsil qilаyotgаn zаnjirgа ulаngаn EYUK gа qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlgаnligini ko’rsаtаdi. 

Endi zаnjirdаgi mаnbаni оlib o’rnigа gаlhvаnоmеtr ulаsаk (145-b rаsm) vа 

o’tkаzgichni аmpеr kuchi hаrаkаtlаntirgаn yo’nаlishdа tаshqi kuch tа’siridа 

hаrаkаtlаntirsаk, gаlhvаnоmеtr zаnjirdа оldingi tоk yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdа induksiоn tоk hоsil bo’lgаn-ligini ko’rsаtаdi. CHunki bu vаqtdа mаgnit 

mаydоndа hаrаkаtlаnаyotgаn o’tkаzgich tаrkibidаgi erkin elеktrоnlаrgа Lоrеns 

kuchi tа’sir etib, bеrk kоntur bo’yichа zаryad hаrаkаtlаnib, zаnjirdа tоk hоsil 

bo’lаdi. 

Nazorat savollari 

1.Elektromagnit induktsiya hodisasi 

2. Faradey tajribalari. 

3. Induktsion tokning yuzaga kelishi. Induktsiya elektr yurituvchi kuch. 

4. Faradey qonuni. Induktsiya EYUK paydo bo’lishining elektron nazariyasi. 
 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR 
1. Kalashnikov S.G Oliy O’quv yurtlarining  fizika ixtisosi bo’yicha  darslik. 

O’qituvchi, Toshkent-1979, 615 bet. 

2. Sivuxin D.V. Elektrichestvo, Uchebnoe posobie dlya studentov fizicheskix 

spetsialnostey visshix uchebnix  zavedeniy. Nauka, M.-1977, 687 str. 

3. Saxarov D.I. Oliy O’quv yurtlari uchun qo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1965, 

365 bet. 

4. Kashin. N.V.    Kurs fiziki. t.II. Elektrichestvo i magnetism, kolebaniya i volni. 

Uchebnoe posobie dlya studentov vtuzov. Visshaya shkola. M-1963  644 str 



5. Savelyev I.V. Umumiy fizika kursi. II qism. Oliy texnika O’quv yurtlari  uchun 

qo’llanma. O’qituvchi, Toshkent-1976, 450 bet. 

6. N. Sultanov  “Fizika kursi”, “Fan va texnologiya”, nashriyoti, 2007. 

7. O. Qodirov, A. Boydedayev  “Fizika kursi”, “O’zbekiston milliy kutubxonasi”, 

nashriyoti, 2005. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28-maruza. Magnit maydon energiyasi. O’zinduktsiya hodisasi. Zanjirni ulash va 

uzishda o’zinduktsiya. Transformatorlar. O’zinduktsiya natijasida zanjirda tokning 

yo’qolishi va tiklanishi. 

Reja: 

1. Magnit maydon energiyasi. 

2. Zanjirni ulash va uzishda o’zinduktsiya. 

3. Transformatorlar. O’zinduktsiya natijasida zanjirda tokning yo’qolishi va 

tiklanishi. 

Mаgnit mаydоi enеrgiyasi vа uning zichligi 

Аgаr o’tkаzgichdаn o’zgаrmаs tоk o’tib tursа, bilаmizki induktivlik kаttа 

bo’lgаndа hаm Jоulh — Lеns qоnunigа muvоfiq o’tkаzgichdа shu tоk kuchining 

kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl issiqlik miqdоri — ichki enеrgiya 

RdtiEidt 2               (5.10)  

аjrаlib turаdi. Аmmо zаnjir ulаnishi bilаn tоk kuchi аstа-sеkin оrtа bоrsа, uning 

аtrоfidаgi mаgnit mаydоn оqimi hаm ko’pаyib bоrаdi, bu оqim o’zgаrishi nаtijаsidа 

induksiya qоnunigа muvоfiq o’tаyotgаn tоk yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn 

induksiya tоkini hоsil qilаdi. 

O’tkаzgichdаgi elеktr mаydоn enеrgiyasi mаgnit mаydоn enеrgiyasigа аylаnаdi. 

Induktivligi L bo’lgаn zаnjirdаn o’tаyotgаn bаrqаrоr tоk uchun Оm qоnuni 

R

dt

di
LE

i



  

Bu ifоdаni hаr ikkаlа tоmоnini iRdt gа ko’pаytirsаk, 

iLdiiEdtRdti 2  
kеlib chiqаdi. Bu iхtiyoriy оlingаn zаnjirdа enеrgiyaning sаqlаnish qоnunini. 

ifоdаlаydi. Bu ifоdаdаgi Lidi o’zgаrmаs tоk zаnjiridаgi enеrgiyaning sаqlаnish 

qоnunidаn fаrqli bo’lib, induksiya hоdisаsi tоk bilаn bоg’liq bo’lgаn mаgnit 

induksiya оqimini hоsil. qilish uchun elеmеntаr bаjаrilgаn ishni ifоdаlаydi. Аgаr t 

vаqt dаvоmidа tоk kuchi nоldаn I gаchа o’zgаrsа, bu vаqtdа umumiy bаjаrilgаn ish 
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     (5.11) 

bo’lаdi. Bu ish tоkning mаgnit mаydоnini hоsil qilishdа bаjаrilgаn ishdir. Tоk 

ulаngаn vаqtdа mаgnit mаydоn yo’qоlib, jаmg’аrib оlingаn enеrgiya W=A zаnjirgа 

ekstrаtоklаr, uchqun, yoy vа bоshqа enеrgiya ko’rinishidа qаytаrilаdi. (5.11) 

fоrmulаni kinеtik enеrgiya 
2

2m
 fоrmulаsi bilаn sоlishtirsаk, jism mаssаsi rоlini 

induktivlik o’ynаyotgаnligini ko’rаmiz, dеmаk induktivlik elеktr zаnjirining inеrtlik 

o’lchоvi bo’lib hisоblаnаdi. (5.11) dа zаnjirdа tоk kuchini bаrqаrоr bo’lishi uchun 

EYUK sаrflаnishidа аjrаlib chiqаdigаn Jоulh—
 
Lеns issiqligi hisоbgа оlinmаydi. 

Mаydоnni хаrаktеrlоvchi kаttаliklаr оrqаli mаgnit mаydоn enеrgiyasini 

ifоdаlаylik. Buning uchun judа uzun sоlеnоid оlаylik. Uning induktivligi (5.7) gа 

аsоsаn 

VnSlnL 2

0

2

0    



 
 

191-расм. 

bundа V = Sl sоlеnоid hаjmi vа N=p1 lаrni hisоbgа оlsаk (5.11) quyidаgi 

ko’rinishni оlаdi: 

V
H

W
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0                 (5.12) 

Оlingаn sоlеnоidning ichidаgi mаgnit mаydоni bir jinslidir, chunki u judа uzun. 

SHuning uchun mаgnit mаydоn enеrgiyasi sоlеnоid hаjmi bo’yichа tеkis 

tаqsimlаngаn dеb qаrаsh mumkin. U vаqtdа mаgnit mаydоn enеrgiya zichligi 
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(5.13) 

Mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi bilаn mаydоn induksiyasi оrаsidаgi bоg’lаnishni 

( HB 0 ) e’tibоrgа оlsаk, (5.12) quyidаgi ko’rinishlаrdа ifоdаlаnаdi: 
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22 
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Bu ifоdаni 18- § dа ifоdаlаngаn elеktr mаydоn enеrgiya zichligi bilаn 

tаqqоslаsаk, ko’rinishi vа mаzmuni bir хil bo’lib, elеktr kаttаliklаr o’rnidа mаgnit 

kаttаliklаr ishtirоk etmоqdа. 

Аgаr kuzаtilаyotgаn mаgnit mаydоn o’zgаruvchаn bo’lsа, mаgnit mаydоn 

enеrgiyasini hisоblаsh uchun (5.12), (5.13) fоrmulаlаrni hаjm bo’yichа 

intеgrаllаshimiz kеrаk, ya’ni:                                     

  dV
H

dVW
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0            (5.14) 

Trаnsfоrmаtоr 

Ko’pginа elеktr аppаrаtlаrini vа аsbоblаrini ishlаtishdа turli kuchlаnishdаn 

fоydаlаnishgа to’g’ri kеlаdi. Hаttо аyni bir elеktr аppаrаtining o’zidа tоkning turli 

kuchlаnishlаri kеrаk bo’lib qоlаdi. Mаsаlаn, rаdiоpriyomnikdа lаmpаni 

cho’g’lаntirish uchun bir nеchа vоlhtginа, uning kuchаytirgichining ishlаshi uchun 

esа byar nеchа yuz vоlht kuchlаnish kеrаk bo’lаdi. Vаhоlаnki, ko’pinchа 

iхtiyorimizdа muаyyan kuchlаnishli bittаginа tаrmоq bo’lаdi. SHu sаbаbli 

o’zgаruvchаn tоkni o’zgаrtirishgа to’g’ri kеlаdi. Аyni bir chаstоtаning o’zidа 

o’zgаruvchаn tоk kuchlаnishi bilаn tоk kuchini bir vаqtdа o’zgаrtirish o’zgаruvchаn 

tоkni trаnsfоrmаsiyalаsh dеyilаdi. 

O’zgаruvchаn tоkni trаnsfоrmаsiyalаydigаn аsbоb trаnsfоrmаtоr dеyilаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ishlаshi elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsigа аsоslаngаn. 

Trаnsfоrmаtоr  bir-biridаn izоlyasiyalаngаn po’lаt   plаstinаlаrdаn yasаlgаn bеrk 

o’zаk vа ungа kiydirilgаn ikki g’аltаkdаn ibоrаt 

bo’lib, g’аltаklаr bir-biri bilаn tutаshmаydi (191-

rаsm).  

O’zаk bеrk rаmkа shаklidа bo’lib, mахsus 

po’lаtning аlоhidа plаstinkаlаridаn yig’ilаdi, 

po’lаtning bu nаvi qаytа mаgnitlаnishdа kаm qiziydi. 

o’zgаruvchаn tоk zаnjiri ulаnаdigаn 1L  g’аltаk 

birlаmchi chulg’аm, elеktr enеrgiyasi istе’mоlchilаri 



ulаnаdigаn 2L  g’аltаk esа, ikkilаmchi chulg’аm dеyilаdi. Birlаmchi chulg’аmdаn 

o’tаyotgаn o’zgаruvchаn tоk Trаnsfоrmаtоrning o’zаgidа o’zgаruvchаn mаgnit 

оqimi hоsil qilаdi, bu оqim ikkilаmchi chulg’аmdа o’zgаruvchаn induksiya EYUK 

ni vujudgа kеltirаdi. 

Аgаr birlаmchi chulg’аmni o’rаmlаr sоni 1N  kаm, ikkilаmchi chulg’аmni 

o’rаmlаr sоni 2N  ko’p qilib оlinsа, ikkilаmchi chulg’аmdа kuchlаnish yuksаlаdi. Bu 

trаnsfоrmаtоr yuksаltiruvchi trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 

Аgаr birlаmchi chulg’аmning o’rаmlаr sоni ko’p, ikkilаmchi chulg’аm o’rаmlаr 

sоni kаm qilib оlinsа (191-rаsmdаgidеk), ikkilаmchi chulg’аmdа kuchlаnish 

pаsаyadi. Bu trаnsfоrmаtоr pаsаytiruvchi trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ikkаlа chulg’аmini аyni bir mаgnit оqimi kеsib o’tаdi, 

shuning uchun o’rаmning qаysi chulg’аmgа tеgishli bo’lishigа qаrаmаy, hаr bir 

o’rаmdа birdаy EYUK vujudgа kеlаdi: 
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SHundаy qilib, chulg’аmlаrdа vujudgа kеlаdigаn EYUK lаrning nisbаti 

chulg’аmlаrdаgi o’rаmlаr sоni nisbаtigа tеng bo’lаdi: 
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bu yеrdа 1E  — birlаmchi vа 2E  — ikkilаmchi chulg’аmlаrdаgi EYUK bo’lаdi. 

Birlаmchi chulg’аmgа qo’yilgаn 1U  kuchlаnish bilаn 1E  EYUK yig’indisi 

birlаmchi chulg’аmdаgi pоtеnsiаlning tushishigа tеng bo’lishi kеrаk: 

1121 RIEU   

bu еrdа 1R — chulg’аmning аktiv qаrshiligi, 1I — chulg’аmdаgi tоk kuchi. Оdаtdа 

chulg’аmning аktiv qаrshiligi judа kichik bo’lаdi, shuning uchun 11RI  hаdni hisоbgа 

оlmаsа hаm bo’lаdi. SHu sаbаbli 
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Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi chulg’аmi оchiq bo’lgаndа (bundа 02 I  bo’lаdi), 

uning uchlаridаgi kuchlаnish quyidаgigа tеng: 22 EU   

Bulаrdаn fоydаlаnib, quyidаgi munоsаbаtni yozish mumkin: 
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  (8.28)  

ya’ni Trаnsfоrmаtоrning birlаmchi o’rаmi uchlаridаgi kuchlаnishning ikkilаmchi 

o’rаmi uchlаridаgi kuchlаnishgа nisbаti birlаmchi g’аltаk o’rаmlаr sоnining 

ikkilаmchi g’аltаk o’rаmlаri sоnigа nisbаtidеk bo’lаr ekаn. 

K kаttаlik trаnsfоrmаsiya kоeffisiеnti dеb аtаlаdi. Аgаr K > 1 bo’lsа, 

trаnsfоrmаtоr pаsаytiruvchi 1U > 2U ,  K < 1 bo’lsа, yuksаltiruvchi 1U  2U   

trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 



Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi chulg’аmigа istе’mоlchi ulаnsа, enеrgiya 

birlаmchi zаnjirdаn ikkilаmchi zаnjirgа uzluksiz rаvishdа o’tib turаdi. Enеrgiyaning 

sаqlаnish qоnunigа binоаn, ikkilаmchi zаnjirdаgi tоkning quvvаti birlаmchi 

zаnjirdаgi tоkning quvvаtigа tеng bo’lishi kеrаk, ya’ni 

2211 UIUI   yoki 21 PP   

bundаn 
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               (8.29) 

kеlib chiqаdi. Dеmаk, trаnsfоrmаtоr yordаmidа kuchlаnish nеchа mаrtа оrttirilsа, 

tоk kuchi shunchа mаrtа kаmаyadi yoki аksinchа. (8.28) vа (8.29) munоsаbаtlаrgа 

аsоslаnib, quyidаgini yozish mumkin: 

                 1

2

2

1

N

N

I

I
   

      (8.30) 

Bu fоrmulаdаn ko’rinаdiki, trаnsfоrmаtоrning birlаmchi vа ikkilаmchi 

g’аltаklаridаgi nаgruzkа tоklаri, shu g’аltаklаrdаgi o’rаmlаr sоnigа tеskаri 

prоpоrsiоnаl bo’lаdi. CHulg’аmlаrdа vа o’zаkdа issiqlik аjrаlib chiqishi tufаyli vа 

enеrgiyaning bоshqа хil isrоflаri mаvjud bo’lishi tufаyli (8.29) munоsаbаt tахminаn 

bаjаrilаdi. 

Quyidаgi 
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(8.31) 

munоsаbаt trаnsfоrmаtоrning FIK ni bildirаdi. Hоzirgi zаmоn qudrаtli 

trаnsfоrmаtоrlаridа bu kоeffisiеnt 94—99 fоizgа еtаdi. 

Elеktr enеrgiyasini оlisgа uzаtish 

Elеktr enеrgiyasini bоshqа хil enеrgiyalаrdаn аfzаlligi shundаki, uni оlis jоylаrgа 

judа qisqа vаqtdа uzаtish mumkin. 

Elеktr enеrgiyasi оlis jоylаrgа uzаtilgаndа uzаtish liniyalаridа enеrgiya sеzilаrli 

miqdоrdа isrоf bo’lаdi, chunki tоk uzаtish o’tkаzgichlаri оrqаli o’tgаndа ulаrni 

qizdirаdi. Jоulh — Lеns qоnunigа muvоfiq, o’tkаzgich simlаrini qizdirish uchun 

sаrf bo’lаdigаn enеrgiya miqdоri 

tRIQ  2  

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi, bu yеrdа R o’tkаzgich qаrshiligi. Elеktr enеrgiyasini 

uzаtish fоydаlirоq bo’lishi uchun o’tkаzgichlаrni qizdirishgа kеtаdigаn issiqlik 

enеrgiyani mumkin qаdаr kаmаytirish kеrаk. Jоul-Lеns qоnuni bu mаsаlаni hаl 

qilishning ikki yo’lini ko’rsаtib bеrаdi: 

1) Enеrgiya o’tkаzgich simlаrining qаrshiligini kаmаytirish kеrаk. Buning uchun 

yo’g’оn simlаr ishlаtish kеrаk. Lеkin turmuщdа buni аmаlgа оshirib bo’lmаydi 

chunki o’tkаzgichning qаrshiligini nеchа mаrtа kаmаytirilsа, uning mаssаsi shunchа 

mаrtа оrtаdi. Qimmаt turаdigаn rаngli mеtаllаrni bunchаlik ko’p sаrflаshgа yo’l 

qo’yib bo’lmаydi. Bundаn tаshqаri, оg’ir simlаrni bаlаnd minоrаlаrgа o’rnаtish 

bilаn bоg’liq bo’lgаn vа bоshqа kiyinchiliklаr hаm tug’ilаdi, 

2) Uzаtish o’tkаzgichlаridаgi tоk kuchini kаmаytirish kеrаk. Аmmо tоk quvvаtini 



sаqlаsh uchun tоk kuchini fаqаt kuchlаnishni оshirish yo’li bilаnginа kаmаytirish 

mumkin. 

Elеktr enеrgiyasi o’zаtish o’tkаzgichlаri оrаsidаgi kuchlаnish qаnchа yuqоri 

bo’lsа, u shunchаli fоydаli bo’lаdi, chunki IUP   quvvаt fоrmulаsidаn 

ko’rinishichа, tоk kuchi shunchа kаmаyadi vа o’tkаzgichlаrdаgi isrоf tоk kuchi 

kаttаligining kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl rаvishdа kаmаyadi. 

88- pаrаgrаfdа ko’rgаnimizdеk, trаnsfоrmаtоr yordаmidа o’zgаruvchаn tоkning 

uzаtilаdigаn quvvаtini o’zgаrtirmаgаn hоldа uning kuchlаnishini o’zgаrtirish 

mumkin. SHu sаbаbli, хоzirgi zаmоn shаrоitidа elеktr enеrgiyasini оlisgа uzаtishni 

trаnsfоrmаtоrsiz аmаlgа оshirish mumkin emаs.        

Elеktr enеrgiyasini оlisgа uzаtish sхеmаsini quyidаgichа tаsаvvur qilish mumkin 

(192- rаsm). Elеktr stаnsiyasigа yuksаltiruvchi trаnsfоrmаtоr o’rnаtilаdi. Yuqоri 

kuchlаnishli tоk enеrgiyasi 

istе’mоlchigа uzаtilаdi. 

Istе’mоlchi оldigа 

pаsаytiruvchi 

trаnsfоrmаtоrlаr 

o’rnаtilаdi. SHundаy qilib, 

istе’mоlchi elеktr 

enеrgiyadаn hаyot uchun 

хаvfsiz vа izоlyasiyaning 

mахsus usullаrini tаlаb 

etmаydigаn nоrmаl kuchlаnishdаn fоydаlаnаdi. 

 

Nazorat savolnomalari 

1. Elektromagnit induktsiya hodisasi. Faradey tajribalari. 

2. Induktsion tokning yuzaga kelishi. Induktsiya elektr yurituvchi kuch. 

3. Faradey qonuni. Induktsiya EYUK paydo bo’lishining elektron nazariyasi. 
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29-maruza. O’zaroinduktsiya. Lents qonuni. Elektromagnit induktsiyaning asosiy 

qonuni. Induktivlik. Solenoidning induktivligi. Muhitning magnit doimiysi 

Reja: 

1. O’zaroinduktsiya. Lents qonuni. 

2. Elektromagnit induktsiyaning asosiy qonuni. 

3. Induktivlik. Solenoidning induktivligi. Muhitning magnit doimiysi 

O’tgаn аsrning 60-yillаridа Mаksvеll elеktr vа mаgnit hоdisаlаrining yagоnа 

nаzаriyasini yarаtdi. Bu nаzаriyani elеktrоmаgnit mаydоn nаzаriyasi dеb аtаlаdi. 

Mаksvеll nаzаriyasining аsоsidа elеktr vа mаgnit mаydоnlаrining o’zаrо uzviy 

bоg’lаnishdа ekаnligini ifоdаlоvchi ikkitа muhim g’оya yotаdi: 

1. Vаqt dаvоmidа o’zgаruvchi hаr qаndаy mаgnit mаydоn elеktr mаydоnni 

yuzаgа kеltirаdi; 

2. Vаqt dаvоmidа o’zgаruvchi hаr qаndаy elеktr mаydоn esа mаgnit mаydоnni 

yuzаgа kеltirаdi. 

Birinchi g’оyaning to’g’riligini elеktrоmаgnit induksiyasi hоdisаsi 

tаsdiqlаydi. 

Bizgа mа’lumki, elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsigа binоаn induksiоn tоk 

vаqt o’tishi bilаn o’zgаrаdigаn mаgnit mаydоndаgi qo’zg’аlmаs kоntur yoki vаqt 

o’tishi bilаn o’zgаrmаydigаn mаgnit mаydоndа hаrаkаtlаnuvchi kоnturdа hоsil 

bo’lаdi, ya’ni induksiоn EYUK 
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bo’lib, ikkinchidаn mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrining sirkulyasiyasigа tеng edi: 
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(9.1) fоrmulаdаgi B  vаqtgа hаm, kооrdinаtаgа hаm bоg’liq. Bu ikkаlа ifоdа hаm 

induksiоn EYUK ni ifоdаlаgаni uchun o’ng tоmоnlаri hаm tеng: 
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  (9.2) 

(9.2) Mаksvеll elеktrоmаgnit nаzаriyasining аsоsiy tеnglаmаlаridаn biridir. Bundаn, 

mаgnit mаydоnining o’zgаrishi bilаn kоnturdа elеktr zаryadlаrigа tа’sir qiluvchi 

tаshqi kuchlаrni yuzаgа kеlishi ko’rinаdi. Bu tаshqi kuchlаr kоnturdа ro’y bеrishi 

mumkin bo’lgаn kimyoviy issiqlik jаrаyonlаri hаm, vа Lоrеns kuchlаri hаm bo’lishi 

mumkin emаs. Dеmаk, induksiоn tоk kоnturidа hоsil bo’luvchi elеktr mаydоni 

tufаyli yuzаgа kеlаdi, hаmdа qo’zg’аlmаs o’tkаzgichdаgi elеktr zаryadlаrni tаrtibli 

hаrаkаtgа kеltiruvchi elеktr mаydоnni bеvоsitа o’zgаruvchi mаgnit mаydоn 

yarаtаdi, dеb аytа оlаmiz. Birоq bu elеktr mаydоn biz shu vаqtgаchа tilgа оlib 

kеlgаn elеktrоstаtik mаydоndаn fаrq qilаdi. Elеktrоstаtik mаydоnni elеktr zаryadlаri 

hоsil qilаdi, bu mаydоn pоtеnsiаl hаrаktеrdаgi mаydоn bo’lib, uning kuchlаngаnlik 

chiziqlаri zаryaddаn bоshlаnib zаryaddа tugаr edi. Mаgnit mаydоn o’zgаrgаndа 

yuzаgа kеlаdigаn elеktr mаydоn esа mаgnit mаydоnning induksiya chiziqlаrigа 

o’хshаsh bеrk chiziqlаrdir. (193-а vа b rаsmlаr) Bu mаydоn uyurmаviy elеktr 

mаydоn dеb аtаlаdi. Dеmаk, elеktr mаydоn pоtеnsiаl vа uyurmаviy ko’rinishdа 

hоsil bo’lаr ekаn. Mаksvеllning ikkinchi g’оyasi, ya’ni elеktr mаydоnning vаqt 

o’tishi bilаn o’zgаrishi, mаgnit mаydоnni yuzаgа kеltirishi lоzimligi hаqidаgi fikri 

hаm judа sаmаrаli chiqdi. 

Buni elеktrоmаgnit to’lqinlаrning оchilishi, elеktr mаydоnning vаqt o’tishi bilаn 

o’zgаrishi mаgnit mаydоnni yuzаgа kеltirishni tаsdiqlоvchi аsоsiy fаktоrlаrdаn 

biridir. 

Ulаrning hаrаkаt tеnglаmаsi quyidаgichа 

.sinsin
09

tHHваtEE   

Bu mаydоn mа’lum yo’nаlishdа tаrqаlаyotgаn bo’lgаni uchun u o’z tаrqаlish 

yo’nаlishidа yanа muhitning nаvbаtdаgi nuqtаsini hаm gаrmоnik tеbrаntirаdi. Uning 

hаrаkаti 0 nuqtаgа nisbаtаn 
v

x
  vаqtgа kеchiqаdi. Bu nuqtаning hаrаkаt 

tеnglаmаsi 

 .sin
2

sin
09

kxtE
x

tEE 











   

 (9.3) 

Хuddi shu kаbi  

 .sin
0

kxtHH       (9.3а) 

Bu (9.3), (9.3а) tеnglаmаlаr yassi to’lqin tеnglаmаlаridir. 





2
k -to’lqin sоni. 

Dаvriy rаvishdа o’zgаrаdigаn elеktrоmаgnit mаydоnning fаzоdа tаrqаlish 

jаrаyonigа elеktrоmаgnit to’lqin dеyilаdi. 

Elеktrоmаgnit to’lqindа elеktr vа mаgnit mаydоnlаrning оniy tаqsimlаnishi 194-

rаsmdа ifоdаlаngаn. Bulаrdаn ko’rinаdiki, elеktr vа mаgnit mаydоnlаrning 

yuqоridаgi vаqt bo’yichа o’zgаrish qоnuniyatlаri bir хil ekаn, dеmаk, ulаr bir хil 



fаzаdаdir. 

SHundаy qilib, Mаksvеll elеktr vа mаgnit mаydоnlаr bir-birigа chаmbаrchаs 

bоg’lаngаnligini nаzаriy yo’l bilаn аsоslаb bеrdi. Elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

o’zgаrish tеzligi 
dt

dE
 qаnchа kаttа bo’lsа, bu elеktr mаydоngа bоg’liq rаvishdа 

vujudgа kеlаdigаn mаgnit mаydоn hаm shunchа kuchli bo’lаdi. Хuddi shuningdеk, 

mаgnit mаydоn induksiyasi vеktоrining o’zgаrish tеzligi qаnchа 
dt

dB
 kаttа bo’lsа, 

mаgnit mаydоn bilаn bоg’liq rаvishdа hоsil bo’lgаn elеktr mаydоn hаm shunchа 

kuchli bo’lаdi. Dеmаk, o’zаruvchаn mаgnit mаydоn bilаn to’lgаn fаzо аyni vаqtdа 

o’zgаruvchаn elеktr mаydоn bilаn hаm to’lgаn bo’lаdi, dеgаn хulоsа chiqаdi. 

Elеktr mаydоn bilаn mаgnit mаydоn o’rtаsidаgi o’zаrо bоg’lаnish kаshf 

qilingаndаn kеyin bu mаydоnlаr bir-biridаn hоli, bir-biridаn mustаqil mаvjud bo’lа 

оlmаsligi аyon bo’lib qоldi. 

O’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil qilinаr ekаn, аyni bir pаytdа fаzоdа 

o’zgаruvchаn elеktr mаydоn hоsil bo’lmаy ilоji yo’q vа аksinchа, o’zgаruvchаn 

mаgnit mаydоnsiz o’zgаruvchаn elеktr mаydоn mаvjud bo’lа оlmаydi. Bu ikkаlа 

o’zgаruvchаn mаydоn hаmishа bir-biri bilаn bоg’lаngаn bo’lib, ulаr birgаlikdа 

elеktrоmаgnit mаydоnni tаshkil qilаdi. 

Elеktrоmаgnit mаydоn uyurmа хаrаktеrgа egа: vujudgа kеltirаyotgаn 

mаydоnning kuch chiziqlаri vujudgа kеlаyotgаn mаydоnning kuch chiziqlаri bilаn 

kоnsеntrik o’rаb оlingаn. Nаtijаdа o’zаrо «o’rаlgаn» elеktr vа mаgnit mаydоnlаr 

sistеmаsi hоsil bo’lаdi (195- rаsm). 

1. Dеmаk, elеktr mаydоnning kuchlаngаnligi elеktrоmаgnit nurlаnish 

yo’nаlishigа pеrpеndikulyar tеbrаnаdi. 

2. Mаgnit mаydоnning kuchlаngаnligi elеktrоmаgnit nurlаnish yo’nаlishigа vа 

elеktr mаydоnning kuchlаngаnligigа pеrpеndikulyar tеbrаnаdi. 

SHundаy qilib, HE,  vа elеktrоmаgnit to’lqinlаrning tаrqаlish yo’nаlishi 

o’zаrо pеrpеndikulyardir. 

195-расм. 



3. Elеktr vа mаgnit mаydоn kuchlаngаnliklаri bir хil fаzаdа tаrqаlаdi, ya’ni 

fаzоning mаzkur nuqtаsidа bu mаydоn kuchlаngаnliklаri bir vаqtdа оrtаdi, bir 

vаqtdа kаmаyadi, хаttо nоlgа hаm tеng bo’lib qоlаdi. 

SHundаy qilib, elеktrоmаgnit mаydоn fаzа jihаtidаn mоc kеlgаn ikki to’lqindаn 

ibоrаt ko’ndаlаng elеktrоmаgnit to’lqin — elеktr (ya’ni elеktr mаydоn 

kuchlаngаnligi to’lqinlаri) vа mаgnit (mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi to’lqinlаri) 

to’lqinlаri ko’rinishidа tаrqаlаdi (196-rаsm). 

Siljish tоki 

O’zgаrmаs tоk zаnjiridа tоk bo’lishi uchun zаnjir bеrk vа uning hаmmа 

nuqtаsidа elеktr o’tkаzuvchаnlik bo’lishi kеrаk. O’zgаruvchаn tоklаr uchun bu shаrt 

bаjаrilishi shаrt emаs. Elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsini qаrаgаnimizdа mаgnit 

mаydоn fаzоdа o’zgаrishi bilаn uyurmаli elеktr mаydоn hоsil bo’lishini ko’rgаn 

edik. Mаksvеll elеktr vа mаgnit mаydоnlаr оrаsidа o’zаrо tеskаri bоg’lаnish, ya’ni 

elеktr mаydоn kаmаyishi bilаn Mаgnit mаydоn vа аksinchа, hоsil bo’lаdi dеgаn 

fikrni аytаdi. YUqоridа ko’rgаnimizdеk, uyurmаli elеktr mаydоn hоsil bo’lishi bilаn 

dielеktrik yoki vаkuumdа mаvjud bo’lgаn kоndеnsаtоrlаr оrqаli tоk o’tаdi. Bu tоkni 

Mаksvеll siljish tоki dеb аtаgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

196-расм. 

197-расм.

198-расм.

 



 

Siljish tоkining hоsil bo’lish mехаnizmini А.А.Eyхеnvаlhd o’tkаzgаn quyidаgi 

tаjribа аsоsidа tushuntirish mumkin. U dielеktrikdаn yasаlgаn S diskni uning 

mаrkаzidаn o’ngа tik rаvishdа o’tkаzilgаn а v o’q аtrоfidа, 197-rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk qаrаmа-qаrshi ishоrаli zаryadlаr bilаn zаryadlаngаn А, А', V, V' 

yarim disklаr оrаsidа аylаnmа hаrаkаt qilаdi. U vаqtdа А' vа V’
 
yarim disklаr 

оrаsidа elеktr mаydоn o’ngdаn chаpgа yo’nаlgаn bo’lаdi. Rаsmdа ko’rsаtilgаn 

yo’nаlishdа а v o’q аtrоfidа S disk аylаntirilgаndа diskning а v o’qdаn o’tishidа S 

diskning yuqоri qismini chаp tоmоni mаnfiy, o’ng tоmоni musbаt, o’qdаn pаstki 

tоmоndаgi diskning o’ng tоmоni musbаt vа chаp tоmоni mаnfiy zаryad bilаn 

zаryadlаnib а v o’q tеkisligidаn o’tishdа S diskdаgi mаnfiy zаryadlаr o’ngdаn 

chаpgа, musbаt zаryadlаr esа chаpdаn o’nggа hаrаkаtlаnib, dielеktrik 

mоlеkulаlаridаgi zаryadlаr siljishini hоsil qilаdi, bu esа o’z nаvbаtidа chаpdаn 

o’nggа оquvchi siljish tоkini hоsil qilаdi. 

Eyхеnvаld siljish tоki hаm mаgnit mаydоn hоsil qilishini tаjribаdа аniqlаgаn. 

 

Siljish tоki o’zgаruvchаn tоk zаnjiridаgi kоndеnsаtоrdа hаm hоsil bo’lаdi. 

Buning uchun quyidаgi 198-rаsmdа ko’rsаtilgаn sхеmаning ishlаsh prinsipi bilаn 

tаnishib chiqаylik. Zаnjirdа mаnbа (E), qаytа ulаgich (P), zаnjirdа tоk bоr-yo’q 

ekаnligini kuzаtish lаmpоchkаsi (L) vа kоndеnsаtоr (S) mаvjud. Birinchi nаvbаtdа 

zаnjirgа dоimiy tоk mаnbаini qаnchа vаqt ulаb qo’ysаk hаm lаmpоchkа yonmаydi. 

CHunki, kоndеnsаtоr bo’lgаnligi uchun zаnjir bеrk emаs. Ikkinchi nаvbаtdа qаytа 

ulаgich yordаmidа tоk yo’nаlishini o’zgаrtirib turаmiz. Bu vаqtdа zаnjirdа 

o’zgаruvchаn elеktr vа mаgnit mаydоnlаr hоsil bo’lаdi. Qаytа ulаgichni 

ulаgаnimizdа o’tkаzgichlаrdаn qisqа vаqt tоk o’tib, kоndеnsаtоr zаryadlаnаdi vа 

qоplаmаlаr оrаsidа elеktr mаydоn induksiya vеktоri mаvjud bo’lаdi (199-а rаsm). 

Kоndеnsаtоr zаryadlаnib bo’lgаndаn so’ng qаytа ulаgichni ikkinchi tоmоngа 

ulаsаk, kоndеnsаtоr qаytа zаryadlаnib o’tkаzgich оrqаli yanа qisqа muddаt 

оldingigа tеskаri yo’nаlishdа tоk o’tаdi. Qаytа ulаgichni hаr sаfаr ulаgаnimizdа 

o’tkаzgichdа impulhs hоsil bo’lib, qisqа muddаtdа lаmpоchkа yonаdi. Zаnjirni 

o’zgаruvchаn tоk mаnbаigа ulаsаk, lаmpоchkаning yonib-o’chishi sеzilmаy qоlаdi. 

Dеmаk, o’zgаrmаs tоk o’tmаgаn zаnjirdаn o’zgаruvchаn tоk o’tаyapti. CHunki, 

kоnturni hаr bir uzilishidа kоndеnsаtоr qоplаmаlаri оrаsidа vаqt bo’yichа 

o’zgаruvchi elеktr mаydоn yoki siljish tоki hоsil bo’lаdi. SHundаy qilib, mеtаll 

 



simdаgi o’tkаzuvchаnlik tоki dielеktrikdаgi siljish tоki bilаn ulаnib kеtаdi. 

Kоndеnsаtоr qоplаmаlаri yaqinidа o’tkаzuvchаnlik tоk zichligi 

dt

d

S

I
j


      (9.4) 

bo’lаdi. 
S

q
 — zаryadning sirt zichligi. 

Siljish tоki chiziqlаri hаm o’tkаzuvchаnlik tоki muhitlаri kаbi bo’lishi uchun 

siljish tоkining zichligi j  bo’lishi kеrаk. Hаqiqаtdа dielеktrikdаgi ,
0

 ED  

undаn D  ni (9.4) bilаn tаqqоslаsаk, 

      jc=D  

   (9.5) 

199- а rаsmdаn ko’rinаdiki, o’tkаzuvchаnlik vа siljish tоki zichligi 

vеktоrlаrining yo’nаlishi elеktr mаydоn induksiya vеktоri bilаn mоc tushаdi. 199-b 

rаsmdаn ko’rinаdiki, zаryad ishоrаlаri vа o’tkаzuvchаnlik tоki vа uning zichlik 

vеktоrlаri chаpdаn o’nggа yo’nаlgаn. Dеmаk, induksiya vеktоrining оrtishi vа uning 

yo’nаlishi hаm o’tkаzuvchаnlik tоki zichligi  j


 vеktоri bilаn mоc tushаdi. 199-v 

rаsmdаn ko’rinаdiki, tоk yo’nаlishining o’zgаrishi bilаn induksiya vеktоri miqdоr 

jihаtidаn kаmаyadi. SHundаy qilib, D  vеktоr o’tkаzuvchаnlik tоk zichligi 

yo’nаlishidа o’ngdаn chаpgа qаrаb yo’nаlgаn. Bungа аsоsаn (9.5) ni vеktоr tаrzidа 

yozishimiz mumkin: 

Djc


      (9.6) 

Siljish tоki o’zgаruvchаn bo’lgаnligi uchun u o’z аtrоfidа mаgnit mаydоn hоsil 

qilаdi. Zаnjirdаn o’tаyotgаn umumiy tоkning zichligi siljish vа o’tkаzuvchаnlik tоki 

zichliklаrining yig’indisigа tеng: 

    .
t

D
jjjj

ycy






    (9.7) 

(9.7) dаn tоkni yaхshi o’tkаzuvchi (mеtаllаr) mоddаlаrdа vа kichik chаstоtаdа 

siljish tоki zichligining vеktоri hisоbgа оlinmаsdаn, o’tkаzuvchаnlik tоki zichligi 

vеktоri kаttа bo’lib, umumiy tоk zichligini o’tkаzuvchаnlik tоki zichligidаn ibоrаt 

dеb qаrаsh mumkin. Elеktrni yomоn o’tkаzuvchi muhitdа vа yuqоri chаstоtаdа 

siljish tоki аsоsiy rоlni o’ynаydi. 

Bulаrdаn ko’rinаdiki, siljish tоki mаvjud bo’lishi uchun o’zgаruvchаn elеktr 

mаydоn hоsil bo’lishi kеrаk, siljish tоki bo’lsа, o’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil 

bo’lаdi. Dеmаk, o’zgаruvchаn elеktr vа mаgnit mаydоnlаr hаr dоim uzviy rаvishdа 

bir-birlаrini hоsil qilаdi. Bulаr fаzоdа tаrqаlib elеktrоmаgnit to’lqinni hоsil qilаdi. 

Nazorat savolnomalari 

1.O’zaroinduktsiya hodisasi deganda nimani tushunasiz? 

2.Lents qonunini tushuntirib bering? 

3. Elektromagnit induktsiyaning asosiy qonuni. 

4. Induktivlik deganda nimani tushunasiz? 

5. Solenoidning induktivligi. Muhitning magnit doimiysi deganda nimani 

tushunasiz? 
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30-maruza. Xususiy elektr tebranishlar. So’nish bo’lmagandagi elektr tebranishlar. 

Xususiy elektr tebranishlar tenglamasi. So’nish bo’lgandagi elektr tebranishlar. 

Reja: 

1. Xususiy elektr tebranishlar. 

2. So’nish bo’lmagandagi elektr tebranishlar. 

3. Xususiy elektr tebranishlar tenglamasi. So’nish bo’lgandagi elektr tebranishlar. 

Erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni hоsil qilish 

Elеktr zаryadi, kuchlаnish, tоk kuchi, shuningdеk, elеktr vа mаgnit 

mаydоnlаrining dаvriy rаvishdа (yoki dеyarli dаvriy rаvishdа) o’zgаrib turish 

jаrаyonigа elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr dеb аtаlаdi. 

Elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni tеbrаnish 

kоnturidа hоsil qilish mumkin. S kоndеnsаtоr 

vа L induktivlik g’аltаgidаn tuzilgаn elеktr 

zаnjiri tеbrаnish kоnturi dеb аtаlаdi   (158-а 

rаsm). Kоnturning аktiv qаrshiligi judа kichik, 

ya’ni dеyarli nоlgа tеng dеb qаrаlаdi. 

Kоnturdа elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrini hоsil 

qilish uchun dаstlаb kоndеnsаtоrni zаryadlаsh 

kеrаk. Buning uchun kоnturni L qаytа ulаgich 

yordаmidа B bаtаrеyagа ulаymiz (158-а rаsm). 

So’ngrа kоndеnsаtоrni bаtаrеyadаn аjrаtsаk, uning qоplаmаlаridа mа’lum 

miqdоrdа qаrаmа-qаrshi ishоrаli zаryad to’plаnаdi. 

Kоnturdа qаndаy qilib elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr yuzаgа kеlishini yaqqоlrоq 

tаsаvvur qilish uchun kоnturdаgi tеbrаnishlаrni prujinаli mаyatnik tеbrаnishlаri 

bilаn tаqqоslаb bоrаmiz. 159-rаsmdа tеbrаnish kоnturi vа prujinаli mаyatnik 



tаsvirlаngаn. Kоndеnsаtоr zаryadlаnmаgаn vа kоnturdа tоk bo’lmаgаn vаqtdа 

kоnturning elеktr enеrgiyasi hаm, mаgnit enеrgiyasi hаm nоlgа tеng bo’lаdi. 

Muvоzаnаt vаziyatidа tinch turgаn mаyatnikning mехаnik (pоtеnsiаl vа kinеtik) 

enеrgiyasi hаm nоlgа tеng edi. 

 
Vаqtning dаstlаbki 00 t  pаytidа kоndеnsаtоrgа q zаryadni bеrаmiz. 

Kоndеnsаtоr qоplаmаlаri оrаsidа elеktr mаydоn hоsil bo’lаdi (159-а rаsm). Bu 

vаqtdа kоntur kоndеnsаtоrni zаryadlаsh uchun bаjаrilgаn ish bilаn o’lchаnаdigаn vа 

kоndеnsаtоrni elеktr mаydоn enеrgiyasi 
2

2

0 E
 gа tеng enеrgiya zаpаsigа egа 

bo’lаdi. Kоndеnsаtоr qоplаmаlаrigа zаryad bеrish prujinаli mаyatnikni tаshqi kuch 

tа’siridа muvоzаnаt hоlаtidаn chеtgа chiqаrilishi vа uning muvоzаnаt hоlаtidаn х 

оg’ishigа mоc kеlаdi. Bundа prujinа 
2

2kx
 gа tеng bo’lgаn elаstik dеfоrmаsiyaning 

pоtеnsiаl enеrgiyasigа egа bo’lаdi. 

Bundаn kеyingi pаytdа kоndеnsаtоr g’аltаk оrqаli rаzryadlаnа bоshlаydi. 

Kоnturdа vаqt o’tishi bilаn оrtib bоruvchi I tоk pаydо bo’lаdi, g’аltаkdа esа mаgnit 

mаydоn yuzаgа kеlаdi. Kоndеnsаtоr rаzryadlаngаn sаri uning elеktr mаydоni 

zаiflаshаdi, g’аltаkning mаgnit mаydоni esа kuchаyadi. Vаqtning 
4

1

T
t   pаytidа 

kоndеnsаtоr to’lа rаzryadlаnаdi, elеktr mаydоn enеrgiyasi nоlgа tеng bo’lаdi, tоk 

eng kаttа qiymаtgа erishib, mаgnit mаydоn enеrgiyasi esа mаksimаl qiymаtgа egа 

bo’lаdi. Kоnturning butun elеktr mаydоn enеrgiyasi g’аltаkning mаgnit mаydоn 

enеrgiyasidаn 
2

2LI
 ibоrаt bo’lаdi (159-b rаsm). Bu bоsqich mаyatnikdа kvаzielаstik 

kuch nоlgа tеng vа mаyatnik enеrgiyasi tufаyli hаrаkаtni dаvоm ettirishgа mоc 

kеlаdi. Bu vаqtdа mаyatnikning enеrgiyasi butunlаy kinеtik enеrgiyagа аylаnаdi vа 

enеrgiya 
2

2m
 ifоdа оrqаli аniqlаnаdi. 

Kоndеnsаtоrdаgi zаryadlаr nоlgа tеng bo’lishi bilаn tоk hаm nоlh bo’lishi kеrаk 

edi, аmmо tоk nоlh bo’lmаydi bu pаytdа tоk uzilgаndеk vоqеа bo’lib induksiоn 

g’аltаkdаgi mаgnit mаydоn оqimi kаmаya bоrаdi. Lеns qоidаsigа аsоsаn tоk 

uzilishidа shu kаmаygаn tоk yo’nаlishidа elеktr tоk — o’zinduksiya tоki hоsil 



bo’lаdi, shundаy qilib mаgnit оqimi kаmаya bоrаdi, uning enеrgiyasi 
2

2LI
 nоlgа 

intilаdi. Bu induksiоn tоk bo’lishi uchun mаnfiy zаryadi nоlh bo’lib qоlgаn nеytrаl 

qоplаmаdаn yanа elеktrоnlаr chiqib, tоk hоsil qilishidа dаvоm etаdi, nаtijаdа ilgаri 

mаnfiy zаryadli qоplаmаdаn endi elеktrоn chiqqаni uchun musbаt zаryadlаr 

оrtiqchа bo’lib, u musbаt, аvvаl mаnfiy zаryadlаngаn qоplаmа esа endi musbаt 

qоplаmа bo’lib, kоndеnsаtоr qоplаmаlаrdаgi zаryadlаr turi аlmаshinаdi. 

 Vаqtning 
2

2

T
t   pаytidа (159-v rаsm) kоndеnsаtоr qоplаmаlаri qаrаmа-qаrshi 

ishоrаli zаryad bilаn to’lа qаytа zаryadlаnаdi, tоk kuchi esа  nоlgа tеng bo’lаdi. 

Nаtijаdа, kоnturning mаgnit mаydоn enеrgiyasi yanа kоndеnsаtоrning elеktr 

mаydоn enеrgiyasigа аylаnаdi. Birоq bundа elеktr mаydоnning yo’nаlishi uning 0t  

pаytdаgi yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi bo’lаdi. Vаqtning bu pаytigа prujinаli 

mаyatnikning tеbrаnishlаridа uning pоtеnsiаl enеrgiyasi eng kаttа bo’lgаn eng 

pаstki vаziyati to’g’ri kеlаdi. 

SHundаn kеyin jаrаyon tеskаri tаrtibdа tаkrоrlаnаdi (159-g, d rаsm). Оqibаt 

nаtijаdа Tt 4  pаytidа kоntur bоshlаng’ich hоlаtgа qаytаdi, mаyatnik esа eng yuqоri 

vаziyatgа o’tаdi vа yuqоridаgi ko’rib o’tilgаn jаrаyonlаr yanа tаkrоrlаnаdi. 

SHundаy qilib, kоnturdа T dаvrli elеktr tеbrаnishlаr vujudgа kеlаdi. Dаvrning 

birinchi yarmi dаvоmidа tоk bir yo’nаlishdа, dаvrning ikkinchi yarmi dаvоmidа esа 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdа оqаdi. 

Kоnturdаgi elеktr tеbrаnishlаr vаqtidа kоndеnsаtоrdа elеktr mаydоn enеrgiyasi 

vа induksiya g’аltаgidа esа mаgnit mаydоn enеrgiyasi dаvriy rаvishdа o’zаrо bir-

birigа аylаnib turаdi. Bu хuddi mаyatnikning mехаnik tеbrаnishlаridа mаyatnik 

pоtеnsiаl vа kinеtik enеrgiyalаrining o’zаrо bir-birigа аylаnishi singаri bo’lаdi. 

Bundаy tаqqоslаshdа mаyatnikning pоtеnsiаl enеrgiyasi kоndеnsаtоrning elеktr 

mаydоn enеrgiyasigа, mаyatnikning kinеtik enеrgiyasi esа g’аltаk mаgnit 

mаydоnining enеrgiyasigа, mаyatnikning hаrаkаt tеzligini kоnturdаgi tоk kuchigа 

o’хshаtish mumkin. Mаyatnik inеrsiyasi rоlini g’аltаkning induktivligi, mаyatnikkа 

tа’sir kiluvchi ishqаlаnish kuchi rоlini kоnturning аktiv qаrshiligi o’ynаydi. 

Tеbrаnuvchi sistеmаning o’zidа pаydо bo’lаdigаn kuchlаr (kvаzielаstik kuchlаr) 

tа’siridа hоsil bo’lаdigаn mехаnik tеbrаnishlаr хususiy tеbrаnishlаr dеb аtаlаr edi. 

Хuddi shungа o’хshаsh kоnturdа ungа birоr enеrgiya zаpаsi bеrgаndа hоsil 

bo’lаdigаn vа kоnturdа vujudgа kеlаdigаn tоk bilаn tutib turilаdigаn elеktrоmаgnit 

tеbrаnishlаr хususiy yoki erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr dеb аtаlаdi. Bu vаqtdа 

kоnturning аktiv qаrshiligini nоlh dеb qаrаlаdi. Mехаnikаdа erkin tеbrаnishlаr 

gаrmоnik bo’lgаni kаbi erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishdа zаryad hаrаkаtining vаqtgа 

bоg’liqligi gаrmоnik bo’lib, quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

) cos(0   tqq                  (7.1) 

 Dеmаk, zаryad miqdоrining dаvriy o’zgаrishi kоsinusоidаl yoki sinusоidаl 

bo’lаdi, chunki bu funksiyalаr o’zаrо аlmаshinuvchi funksiyalаrdir. 

Yuqоridаgi mulоhаzаlаrdаn ko’rinаdiki, tеbrаnish dаvоmidа enеrgiya turlаrining 

yig’indisi dоimiy bo’lаdi. 



Mехаnik so’nmаs tеbrаnishdа to’liq enеrgiya kinеtik vа pоtеnsiаl enеrgiyalаr 

yig’indisigа tеng  

const
kxm

WWW пк 
22

22
 

bo’lsа, so’nmаs elеktr tеbrаnishdа elеktr vа mаgnit mаydоn enеrgiyalаr yig’indisigа 

tеng: 

22

22 LI

C

q
W    

 bo’lаdi. Аyrim pаytlаrdа, mаsаlаn, kоndеnsаtоrdа 

0q  bo’lgаn vаqtdа, to’liq enеrgiya tоkning 

mаgnit mаydоn enеrgiyasi 
2

2LI
 gа tеng bo’lаdi. 

Kоndеnsаtоrdаgi zаryad mаksimum bo’lgаndа 

( 0I  bo’lib, 0qq  ) to’liq enеrgiya 
C

q

2

2

 bo’lаdi. 

Tеbrаnish jаrаyonidа enеrgiyalаr o’zаrо аlmаshinib 

tеbrаnish so’nmаydi. 

(7.1) dаn vаqt bo’yichа оlingаn birinchi hоsilаsi q  zаryadning o’zgаrish (оrtishi 

yoki kаmаyishi) tеzligini bеrib, o’tkаzgichning ko’ndаlаng kеsim yuzi оrqаli vаqt 

birligidа o’tgаn elеktr miqdоrini ifоdаlаydi, bu fizik kаttаlik tоk kuchi dеb yuritilаdi, 

ya’ni 

q
dt

dq
i        (7.2) 

(7.2) tеnglаmаgа zаryadning (7.1) оrqаli qiymаtini qo’ysаk,  

     









2
 cos sin  cos  000


 tItqtq

dt

d
i  (7.2а) 

chiqаdi. Bu ifоdаdаn yoki 160- rаsmdаgi grаfikdаn ko’rinаdiki, hаr ikkаlа kаttаlik 

zаryad vа tоk kuchi hаm kоsinusоidаni bеrib, tоk fаzаsi zаryad fаzаsidаn 
2


 gа 

оldindа bоrаdi, ya’ni t = 0 bo’lsа q = 0, 0Ii   bo’lаdi. 

Хuddi zаryad vа tоk kuchi kаbi, kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаgi kuchlаnish hаm 

gаrmоnik o’zgаrаdi: 

) cos( ) cos( 0

0   tUt
C

q
U     (7.2b) 

Dеmаk (7.1) vа 7.26) dаn ko’rinаdiki, zаryad vа kuchlаnish bir хil fаzаdа bo’lаr 

ekаn. Bu hаqdа «o’zgаruvchаn tоk» mаvzusidа kеngrоq to’хtаlib o’tаmiz. 

Erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr dаvri vа chаstоtаsi 

Kоnturdаgi kоndеnsаtоr qоplаmаlаrigа bеrilgаn )( q    zаryad elеktr 

enеrgiyasining rаzryadlаnishidаgi mаgnit mаydоn enеrgiyasigа vа аksinchа, 

аylаnib turishigа хususiy yoki erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr dеyilаdi. 

Qаnchа ko’p enеrgiya sistеmаgа bеrilgаn bo’lsа (kоndеnsаtоr vа g’аltаkdаn 

ibоrаt sistеmаgа) kоnturdаgi tеbrаnish аmplitudаlаri hаm shunchа kаttа 

bo’lаdi. 



 
     Kоndеnsаtоr qоplаmlаridаgi zаryad yoki kоnturdаgi tоk bir mаrtа to’liq 

tеbrаnishi uchun kеtgаn vаqt оrаlig’igа elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr dаvri dеb 

аtаlаdi. Kоnturdаgi elеktr tеbrаnishlаrni kvаzi elаstik kuch tа’siridа )( kx  

tеbrаnаyotgаn mоddiy nuqtаning tеbrаnishlаrigа o’хshаtish mumkin. 

YUqоridа qаyd qilgаnimizdеk (77) uzluksiz rаvishdа mоddiy nuqtаning 
2

2kx
 

pоtеnsiаl enеrgiyasi 
2

m 2
 kinеtik enеrgiyagа аylаnib turаdi vа аksinchа. 

2

2kx
 vа 

2

m 2
 enеrgiyalаrni kоnturdаgi tеbrаnish enеrgiyasi bilаn sоlishtirsаk, 

2

2kx
 

kоnturning 
C

q

2

2

0  pоtеnsiаl enеrgiyasigа, 
2

m 2
 esа g’аltаkdаgi o’zinduksiya 

2

2LI
 

mаgnit mаydоn enеrgiyasigа mоs kеlаdi (159-rаsm). Elеktr vа mаgnit 

mаydоnlаrning o’zаrо bir-birigа аylаnib turishi gаrmоnik qоnun (sinusоidа 

yoki kоsinusоidа)gа ko’rа ro’y bеrаdi. 

Vаqtning dаstlаbki mоmеnti t=0 dа qоplаmаlаrdаgi zаryad q  bo’lsin. Kаlit 

ulаngаch (158-rаsm) rаzryadlаnish bоshlаnib, kоnturdа I tоk g’аltаkdа esа   

 

dt

dI
LEинд   

O’zinduksiya elеktr yurituvchi kuch vujudgа kеlаdi. Kirхgоfning ikkinchi 

qоidаsigа ko’rа iхtiyoriy bеrk kоnturdаgi kuchlаnish tushishlаrining yig’indisi elеktr 

yurituvchi kuchgа tеng. Kоnturdа R=0 bo’lgаnligi sаbаbli pоtеnsiаl tushuvi fаqаt 

kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаginа ro’y bеrаdi хоlоs; bu esа g’аltаkdа vujudgа kеlgаn 

o’zinduksiya EYUK gа tеng.  

Vаqtning kеyingi pаytlаridа qоplаmаlаrdаgi pоtеnsiаl 
C

q
 gа tеng 

bo’lgаnligidаn Kirхgоfning ikkinchi kоidаsi  

dt

dI
L

C

q
Eинд                               (7.3) 

ifоdаdаn ibоrаt bo’lаdi. Birоq kоnturdаgi tоk  

      dt

dq
I                                        (7.4) 

gа tеng. U hоldа (7.4) ni yanа bir mаrtа diffеrеnsiаllаsаk, kоnturdаgi zаryadning 

o’zgаrishini ifоdаlаydigаn vаqtgа ko’rа ikkinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаni 

hоsil qilаmiz: 



     
0

1
2

2

 q
Cdt

qd
L                              (7.5) 

Bu tеnglаmа mехаnikаdаgi kvаzi kuch tа’siridаgi  m mаssаli mоddiy 

nuqtаning erkin tеbrаnish tеnglаmаsi: 

       
0

2

2

 kx
dt

xd
m                                (7.6) 

ko’rinish jihаtidаn o’хshаshdir. SHu sаbаbli (7.5) ning еchimi hаm shаkl jihаtidаn 

(7.5) ning еchimi bilаn o’хshаsh bo’lаdi. Fаqаt (7.6) dаgi m vа k lаrni (7.5) ni L vа 

C

1
 lаr bilаn tаqqоslаsh mumkin. U hоldа kоnturning tеbrаnish chаstоtаsi: 

m

k
0     vа      

LC

1
0   

gа tеng bo’lаdi. TLC  


2
1

0

 tеbrаnish dаvrigа tеng bo’lib, ingliz fizigi 

V.Tоmsоn tоmоnidаn аniqlаngаn. (7.5) ning еchimi quyidаgi ko’rinishdа yozish 

mumkin: 









 

LC

t
ataq cos)cos( 0  

Yuqоridаgi охirgi ifоdаdаn ko’rinib turibdiki, tоk hаm gаrmоnik qоnungа 

ko’rа o’zgаrаdi: 

)sin( 00   ta
dt

dq
I  

O’zgаrgаni bilаn fаzа jihаtidаn zаryaddаn 
2


 gа fаrq qilаdi: 











2
sin 00


 taI  

q zаryad vа I tоk   ifоdаsidаgi a  vа  lаr bоshlаng’ich shаrtlаrdаn аniqlаnаdi: t=0, 

q=q0 vа I=0 shu sаbаbli  
 cos)cos(0 aaq   




 sin
2

cos0 00 aa 







  

So’nggi sistеmаning ikkinchisi o’rinli bo’lishi uchun 00 a       bo’lgаnligidаn 

0sin   ning 0  gа yoki k2  gа tеng ekаnligi kеlib chiqаdi. U hоldа 0cos   vа  

aq 0  munоsаbаtlаr o’rinli bo’lаdi. SHundаy qilib kоnturdаgi zаryad vа tоk uchun 

bоshlаng’ich shаrtlаrdаn fоydаlаnsаk quyidаgi tеnglаmаlаrgа egа bo’lаmiz: 

LC

t
qq cos0 ,           










2
cos0 

LC

t
a

LC

q
I  

So’nuvchi elеktr tеbrаnish 

Yuqоridа so’nmаs elеktr tеbrаnishni tеbrаnish kоnturidаgi kоndеnsаtоr 

zаryadining gаrmоnik o’zgаrishi misоlidа qаrаb chiqdik. Kоndеnsаtоrdаgi elеktr 

enеrgiya q
2
/2C dоimiy bo’lgаn hоldа tеbrаnishning so’nmаsligini ko’rdik. Endi bеrk 

tеbrаnish kоnturidа mаvjud bo’lgаn qаrshiliklаr hisоbgа оlinsа, kоndеnsаtоrdа ro’y 



bеrа-digаn kоndеnsаtоrning zаryadsizlаnishini o’rgаnаmiz. Оlingаn induksiоn 

g’аltаk simlаrining qаndаy mоddаdаn yasаlgаnigа vа gеоmеtrik o’lchаmlаrigа qаrаb 

ulаrning qаrshiligi (R) hаm mаvjud. Bu qаrshilikdаn tоk o’tishidа Jоulh — Lеns 

qоnunigа muvоfiq o’tkаzgichdа issiqlik enеrgiyasi аjrаlib turаdi. Tеbrаnish kоnturi-

dа hаm kоndеnsаtоrning elеktr mаydоn enеrgiyasi, hаm g’аltаk аtrоfidаgi mаgnit 

mаydоn enеrgiyalаri аstа-sеkin kаmаya bоrаdi. Qаrshiliklаr qiymаtigа qаrаb uzоq 

yoki qisqа vаqt ichidа zаryad vа tоk kuchlаrining аmplitudа qiymаtlаri nоlh bo’lib, 

tеbrаnish to’хtаydi, ya’ni so’nаdi. 

Elеktr zаnjiridа induktiv g’аltаkli to’liq zаnjir uchun Оm qоnuni quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi:  

R

dt

di
LU

i
C 

  

bundаn 

dt

di
LiRU C       (7.8) 

Bu tеnglаmаdаgi kоndеnsаtоr qоplаmаlаri оrаsidаgi kuchlаnishni zаryad miqdоri q 

vа elеktr sig’im S оrqаli 
C

q
U C   vа i  ning qiymаtini hаm zаryad miqdоri оrqаli 

q
dt

dq
i   vа q

dt

qd

dt

di


2

2

 lаrni (7.8) gа  qo’ysаk, u zаryadgа nisbаtаn quyidаgi 

ikkinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаni hоsil qilаmiz: 

dt

dq
R

dt

qd
L

C

q


2

2

    

 (7.8а) 

yoki bu tеnglаmаning hаmmа hаdini L gа bo’lib, yig’indi shаklidа yozsаk, 

0
1

2

2

 q
LCdt

dq

L

R

dt

qd
     (7.8b) 

bo’lаdi. Bu ifоdаdаgi 2
L

R
 vа 2

0

1


LC
 dеb bеlgilаb, (7.8b) gа оlib bоrib qo’ysаk, 

quyidаgi hоsil bo’lаdi: 

0
1

2 2

02

2

 q
LCdt

dq

dt

qd
   

0  2 2

0  qqq    

bu ifоdаdаgi 
L

R

2
  tеbrаnishning so’ndirish kоeffisеnti bo’lib, qаrshilik qаnchа  

kichik, induktivlik qаnchа kаttа bo’lsа, tеbrаnish shunchа tеz so’nаdi. (7.8а) 

tеnglаmаning еchimi uning хаrаktеristik tеnglаmаsining ildizlаrigа bоg’liq. 

Хаrаktеristik tеnglаmа  

02 2

0

2                        (7.9) 

gа tеng. Bu tеnglаmаning ildizlаri 
2

0

2

2/1    gа tеng bo’lаdi. Bu еrdа uchtа 

хususiy hоllаr bo’lishi mumkin. 



1.   0  bo’lgаndа 1  vа 2  ildizlаr hаqiqiy 

bo’lib, (7.8а) tеnglаmаning еchimi 

)(  

2

 

1

 )(

2

)(

121
21 ttttttt

eCeCeeCeCeCeCq   

 gа tеng, bundа 2

0

2    dаn ibоrаt. 

Kоndеnsаtоrdаgi zаryadning o’zgаrishi аpеriоdik 

prоsеss bo’lib, vаqt chеksizlikkа intilgаndа  

0)()(  

2

 

1
0

 

limlimlim  







tt

t

t

tt

eCeCetq   

kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаgi zаryad vа nihоyat tоk 

hаm аsimptоtik rаvishdа 0 gа intilаdi. 

2.  = 0 , bu hоldа 1 = 2  bo’lib, ikkinchi 

tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаning еchimi 

quyidаgichа bo’lаdi: 

)( 21

  

2

 

1 tCCeetCeCq ttt       

  (7.10) 

bu tеnglаmа hаm аpеriоdik хаrаktеrdа bo’lib 

21 tCC   hаdning оrtishiggа qаrаgаndа )( t dа 

te  

1


 tеzrоq kаmаyadi, 

0)(lim 


tq
t

 bo’lаdi. 

Bеrk zаnjirdаgi 

so’nuvchi tеbrаnish 

  0  bo’lgаndа yuz 

bеrаdi: 

0  2 2

0  qqq    

tеnglаmа kvаzielаstik 

vа ishqаlаnish kuchlаri tа’siridа mаssаsi m bo’lgаn 

mоddiy nuqtаning 0x  kxxm    tеnglаmаsigа 

o’хshаsh bo’lib, mаssа rоlini induktiv kаttаlik, 

ishqаlаnish kоeffisеnti rоlini zаnjirining оmik 

(аktiv) qаrshiligi o’ynаydi. Ishqаlаnish nаtijаsidа 

mехаnik enеrgiyaning issiqlikkа аylаngаni kаbi 

zаnjirdа R qаrshilik tufаyli elеktr enеrgiya Jоulh-

Lеns issiqligigа sаrf bo’lаdi, nаtijаdа zаnjirdаgi 

elеktr tеbrаnishlаr so’nаdi. 

(7.8а) tеnglаmаning еchimi   0  bo’lgаndа 

хаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri оrqаli 

ifоdаlаnаdi: 
22

02/1   i  

(7.8а) tеnglаmаning umumiy еchimi 

)(  '

2

 '

1

 

21
21 ttttt

eCeCeeCeCq     

 
161-расм. 



   (7.11) 

gа tеng bo’lаdi, bu еrdа 22

0'   . (7.11) dаgi 
tie '  vа tie '  kаttаliklаrni Eylеr funksiyasi 

yordаmidа yoyib, hаdlаrni gruppаlаsаk quyidаgi 

nаtijаni оlаmiz: 

   tCCitCCetq t 'sin)( 'cos)()( 2121

     

  (7.12) 

21,CC  lаr o’zgаrmаs intеgrаl kоeffisеntlаri bo’lib, 

cos21 aСС  ,  sin)( 21 aCCi   dеb 

аlmаshtirsаk, (7.12) tеnglаmа  

)'cos()(     taetq t      (7.13) 

ko’rinishgа kеlаdi. Bu ifоdаni hоsil qilishdа 

qqt  0  ,0  vа 0
dt

dq
i  bоshlаng’ich shаrtlаr 

nаzаrgа оlindi, bundа  
'2 


L

R
arctg .  

(7.13) ni vаqt bo’yichа diffеrеnsiаllаb kоnturdаgi 

tоkni tоpаmiz: 

)'sin(')'cos()(       taetaetqi tt  

 (7.14) 

bundа 
LC

q
a

'

0


  gа tеng.  

(7.14) ni mа’lum bo’lgаn trigоnоmеtrik 

fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib tоk kuchi i  uchun 

quyidаgi ifоdаni оlаmiz: 
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  (7.14а) 

Mехаnik tеbrаnishlаrdа bo’lgаni singаri R  qаrshilik 

kоnturdаgi tеbrаnishlаrni kаmаytirib, u chаstоtаni 

hаm kаmаyishgа, dаvrni esа оrttirishgа оlib kеlаdi. 

Bundаn tаshqаri kоnturdа tоk bilаn q  zаryad 

tеbrаnishidа fаzа siljishi   o’zgаrаdi. 
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LC
, yoki 

 R 
C

L
 2      (7.14b) 

ya’ni fаzа siljishi vа хususiy chаstоtа o’zgаrishi 

dеyarli kаm. Tаqribаn: 
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Bu hоl   -rаsmdа tаsvirlаngаn. 
LCL

R 1

2
  

intilgаndа chаstоtа 0 gа dаvr esа 
'

2




T  gа 

intilаdi. Bundа  
2


   bo’lgаndа tg  bo’lаdi 

nаtijаdа zаryadgа vа tоklаrning fаzа fаrqlаri 

0
2

 


 gа intilаdi. Nihоyat  
L

R

2


LC

1
 

bo’lgаndа chаstоtа mаvhum, tеbrаnish kоnturi 

аpеriоdik bo’lаdi.   

So’nuvchi tеbrаnishlаrni хаrаktеrlоvchi fizik kаttаliklаrdаn biri so’nishning 

lоgаrifnik dеkrеmеnti bo’lib, tеbrаnish аmplitudаsini kаmаyish tеzligini ifоdаlаydi. 

Bir-biridаn vаqt jihаtdаn bir dаvrgа fаrq qiluvchi аmplitudаlаr nisbаtining lоgаrifmi 

so’nishning lоgаrifmik dеkrеmеntidir: 

Te
Tteq
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lnln  
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 (7.15) 

So’nuvchi tеbrаnishni хаrаktеrlоvchi fizik kаttаliklаrdаn yanа biri tеbrаnish 

kоnturining аslligi bo’lib, u lоgаrifmik dеkrеmеntgа tеskаri bo’lgаn kаttаlik bo’lib, 

kоnturning to’lа enеrgiyasini bir dаvrdа yo’qоtgаn enеrgiyasigа nisbаtidir: 
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 (7.16) 

Bu kuzаtilgаn hоldа tеbrаnish kоnturining qаrshiligini kichik dеb оlаmiz. Аgаr 

qаrshilik kаttа bo’lsа, elеktrоmаgnit tеbrаnish bo’lmаsdаn, tоk judа tеz nоlgа tеng 

bo’lаdi. Bu hоlgа аpеriоdik tеbrаnish dеyilаdi. (Mехаnikаdа 60- § dа qаrаb o’tilgаni 

kаbi.)  

Nazorat savollari. 

1. Xususiy elektr tebranishlar. 

2. So’nish bo’lmagandagi elektr tebranishlar. 

3. Xususiy elektr tebranishlar tenglamasi.  

4. So’nish bo’lgandagi elektr tebranishlar. 

5. Erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni hоsil qilish. 
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31-maruza. Majburiy elektr tebranishlar. O’zgaruvchan  elektr toki. O’zgaruvchan 

tok generatori. O’zgaruvchan elektr toki zanjirida aktiv qarshilik, sig’im va 

induktivlik. Vektor diagrammalar usuli. 

Reja: 

1. Majburiy elektr tebranishlar. O’zgaruvchan  elektr toki. 

2. O’zgaruvchan tok generatori. 

3. O’zgaruvchan elektr toki zanjirida aktiv qarshilik, sig’im va induktivlik. Vektor 

diagrammalar usuli. 

Mаjburiy elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr. Rеzоnаns 

Yuqоridа ko’rdikki, hаr qаndаy tеbrаnish sistеmаsidа mа’lum mikdоrdа pоtеnsiаl 

enеrgiyali tеbrаnuvchi kаttаlikni muvоzаnаt hоlаtdаn qo’zg’аtib оzоd qo’yib 

yubоrilsа, u o’z tеbrаnish dаvri bilаn erkin tеbrаnаdi vа muhit qаrshilik ko’rsаtmаsа, 

so’nmаsdаn hаrаkаt qilishi mumkin, аmmо аmаldа muhit qаrshiligini еngish uchun 

tеbrаnmа hаrаkаt enеrgiyasining mа’lum bir 

qismi sаrf bo’lib, tеbrаnish so’nа bоshlаydi. 

Sistеmаdа so’nmаs tеbrаnmа hаrаkаtni hоsil 

qilish uchun uning dаvriy rаvishdа sаrf qilgаn 

kаmаyuvchi enеrgiyasini to’ldirib tаshqаridаn 

enеrgiya еtkаzib bеrib turish kеrаk, bundа 

tеbrаnish so’nmаydi,   sistеmаning muhit 

qаrshiligini еngish ishini tаshqi kuch bаjаrib 

turаdi. Хuddi shu kаbi, elеktr tеbrаnish 

kоnturining pаrаmеtrlаri (sig’im, qаrshilik vа o’zinduksiya) ni o’z vаqtidа dаvriy 

o’zgаruvchi enеrgiya bilаn to’ldirib turish kеrаk. SHuning uchun S sig’imi, L 

induktivlik vа R qаrshilikdаn ibоrаt elеktr tеbrаnish kоnturigа kеtmа-kеt qilib 

o’zgаruvchаn EYUK ) cos( 0 tEE   (162-rаsm) ulаnаdi. U vаqtdа kоntur 

elеmеntlаridаgi kuchlаnish tushuvlаrining yig’indisi shu ulаngаn EYUK kаttаligigа 

tеng bo’lаdi: 

tE
C

q
iR

dt

di
LE  cos0      (7.17) 

Bu ifоdаni zаryad оrqаli ifоdаlаsаk, (7.8а) quyidаgi ko’rinishdа ifоdаlаnаdi: 

 
 

162-расм. 



t
L

E
qqq  cos 2 02

0        

 (7.17) 

Bu tеnglаmа ikkinchi tаrtibdi chiziqli bir jinsli bo’lmаgаn diffеrеnsiаl 

tеnglаmаni ifоdаlаydi. 

Uning yеchimi ikki еchimdаn ibоrаt: 

21 qqq       (7.18) 

1q -еchim (7.17) ning o’ng tоmоni 0 gа tеng bo’lgаndаgi bir jinsli tеnglаmаning 

еchimi bilаn vа binоbаrin еchimning аmplitudа teq  

0

  qiymаti t bo’lgаnligi 

sаbаbli (7.18) ning hususiy еchimidа 1q ni e’tibоrgа оlmаymiz. t cos  ni dаrаjа 

ko’rsаtkichli funksiya bilаn аlmаshtirsаk tеnglаmа оsоnrоq yo’l bilаn еchilаdi: аvvаl 

o’zgаruvchаn mаnbа, qаrshilik, kоndеnsаtоr vа induktiv g’аltаkdаn ibоrаt zаnjir 

uchun yozilgаn Kirхgоfning ikkinchi sistеmаsini yozаmiz: 

dt

di
LEiR   

bundаgi E  ning o’rnigа tE  sin0  qiymаtni qo’yib, Cq    dаn,  C -kоndеnsаtоrning 

sig’imi bo’lib, undаgi zаryad dt  vаqt ichidа dq  gа o’zgаrаdi dеsаk: 

dt

d
C

dt

dq 
 , yoki i

Cdt

d
 

1



 

gа tеng bo’lаdi. Yuqоridаgi bеrk kоntur uchun yozilgаn ifоdаni yanа bir mаrtа vаqt 

bo’yichа diffеrеnsiаllаb i
Cdt

d
 

1



 ni tеnglаmаgа qo’ysаk (7.14) o’rnigа quyidаgi 

tоkkа nisbаtаn ikkinchi tаrtibli bir jinsli bo’lmаgаn chiziqli tеnglаmа hоsil bo’lаdi: 

tE
C

i

dt

di
R

dt

id
L  cos02

2

  

Bu tеnglаmаning еchimini tоk vа E.YU.K   fаzаgа fаrq kilаdi dеb quyidаgi 

ko’rinishdа izlаymiz: 
) ( 

0

  tieii  

t cos ni esа tie     qo’rinishdа оlаmiz. U hоldа  

) (  2

02

2
  tiei

dt

id
, ) (  

0     tieii
dt

di
 

lаrni tеnglаmаgа qo’yib quyidаgini tоpаmiz: 

titititi eEei
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Bu tеnglаmаning chаp vа o’ng tоmоnlаrini ) (   tie  gа bo’lsаk quyidаgigа egа 

bo’lаmiz: 
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yuqоridаgi tеnglаmаdа ikkitа kоmplеks sоn bir-birigа tеng bo’lаyotir, bulаr tеng 

bo’lishi uchun quyidаgi shаrt bаjаrilishi kеrаk: 
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Bu tеnglаmаlаrning birini ikkinchisigа hаdlаb bo’lib bоshlаng’ich fаzаni 

tоpаmiz: 
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(А) vа (V) tеnglаmаlаrni hаdmа-hаd kvаdrаtgа ko’tаrib bir-birigа qo’shsаk 
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tоk kuchining аmplitudа qiymаtigа egа bo’lаmiz. 

Biz kоndеnsаtоr qоplаmаsidаgi kuchlаnishni аniqlаsаk, 

     tUt
C

q
U CC  cos cos 0

0  

   (7.23) 

bu ifоdаdаgi 
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 (7.24) 

 

kоndеnsаtоr qоplаmаsidаgi kuchlаnishning mаksimаl аmplitudа qiymаtidir. 

CHаstоtаning (7.6) munоsаbаtni qаnоаtlаntirаdigаn qiymаtidа to’liq qаrshilik 

eng kichik qiymаtgа erishаdi, kuchlаnish vа tоk kuchining аmplitudаsi esа (7.24) vа 

(7.22) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, mаksimаl qiymаtgа erishаdi: 

CR

E
U C

 

0

0


       (7.24а) 

sig’im vа induktivlikkа egа bo’lgаn kоnturdаn kuchlаnish vа o’zgаruvchаn tоkning 

o’tish hоdisаsi mехаnikаdаgi rеzоnаns hоdisаsigа o’хshаb kеtаdi. Tоk kuchiniig 

аmplitudа qiymаti chаstоtаgа bоg’liq vа chаstоtаning rеzоnаns chаstоtа dеb 

аtаlаdigаn muаyyan bir Р  qiymаtidа mаksimаl bo’lаdi. Р  ning qiymаti (7.20 b) 

gа аsоsаn quyidаgigа tеng 

LC
Р

1
       (7.6а) 

SHundаy qilib, quyidаgi хulоsаgа kеlаmiz. Tеbrаnish kоnturidа ikki хil 

elеktrоmаgnitik tеbrаnish qiymаti (7.7) ifоdаdаn аniqlаnаdigаn dоimiy chаstоtаli 

хususiy tеbrаnish vа chаstоtаsi tаshqi EYUK ning o’zgаrish chаstоtаsi   gа tеng 

bo’lgаn mаjburiy tеbrаnish bo’lishi mumkin. Аgаr tеbrаnish kоnturining хususiy 

chаstоtаsi 0  kоnturdаgi tа’sir qilаyotgаn EYUK ning o’zgаrish chаstоtаsi   dаn 

kеskin fаrq qilsа ( 0   yoki 0  ), u hоldа kоnturdаn o’tаyotgаn tоk kichik 



bo’lаdi. Хususiy tеbrаnishlаr chаstоtаsi tаshqi EYUK chаstоtаsigа yaqinlаshgаndа 

tоkning аmplitudа qiymаtining оrtishi kuzаtilаdi, hаr ikkаlа 0  vа   chаstоtаlаr 

kаttаlik jihаtdаn tеng bo’lgаndа tоk mаksimаl qiymаtgа erishаdi. 

Хususiy vа mаjburiy tеbrаnishlаr chаstоtаsi tеnglаshgаndа tоk kuchining 

оrtishigа elеktr rеzоnаns hоdisаsi dеb аtаlаdi. Birоq shuni аytish kеrаkki, 

kоnturning аktiv qаrshiligi nоlgа yaqin, yoki tеng bo’lgаndаginа 0  vа   

chаstоtаlаr tеnglаshgаndа rеzоnаns bo’lаdi. Аgаr tеbrаnish kоnturidа birоr аktiv 

qаrshilik bo’lsа, u hоldа bundаy kоnturning хususiy tеbrаnishlаr chаstоtаsi quyidаgi 

ifоdаdаn аniqlаnаdi: 

2

2

4

1

L

R

LC
      (7.25) 

U hоldа (7.6а) vа (7.25) fоrmulаlаrvi tаqqоslаb rеzоnаns hоdisаsi kоnturning 

tеbrаnishlаr chаstоtаsi   dаn kаttаrоq р  chаstоtаdа ro’y bеrishini ko’rаmiz. 

164-rаsmdа bir nеchtа rеzоnаns egri chiziqlаri tаsvirlаngаn, ulаr turli аktiv 

qаrshiliklаrgа egа bo’lgаn kоnturlаrgа tеgishli ( 1R < 2R < 3R ) Qаrshilik qаnchа kichik 

bo’lsа, egri chiziqning mаksimumi shunchа o’tkirrоq bo’lаdi. Dеmаk, хususiy 

tеbrаnishlаrning so’nishi kаmrоq bo’lgаndа, kоnturdаgi tоk kuchining аmplitudа 

qiymаti kаttаrоq vа rеzоnаns egri chizig’i O’tkirrоq bo’lаr ekаn. Kаttа qаrshiliklаrdа 

rеzоnаns egri chizig’ining o’tkirligi kаmrоq bo’lishi rаsmdаn ko’rinib turibdi. 

Rеzоnаns vаqtidа tоk kuchining o’sishi bilаn bir qаtоrdа sig’im vа induktiv 

qаrshiliklаrdаgi kuchlаnishlаr hаm kеskin оrtаdi. Bu kuchlаnishlаr kаttаlik jihаtidаn 

tеnglаshib, tаshqi kuchlаnishdаn bir nеchа mаrtа оshib kеtаdi. Hаqiqаtаn hаm 

rеzоnаns hоdisаsi ro’y bеrаyotgаn vаqtdа sig’im qаrshilikdаgi kuchlаnishning 

аmplitudа qiymаti 
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 (7.26) 

ifоdаdаn, induktiv qаrshilikdаgi kuchlаnishning аmplitudа qiymаti esа 

C

L
ILIRIU РLL  0000              (7.27) 

 
 

  163-расм.     164-расм. 



ifоdаdаn аniqlаnаdi. Аgаr zаnjirning аktiv qаrshiligi R kаttаlik jihаtidаn 
C

L
  

ifоdаdаn judа kichik (R<
C

L
 ) bo’lsа, u hоldа tаshqi qаrshilikning аmplitudа 

qiymаti RIZIU 000   ifоdаdаn аniqlаnаdi. Bundаn LC UU 00  >> 0U  ekаnligini 

ko’rsаtish mumkin. (7.26) vа (7.27) ifоdаlаrni tаqqоslаb rеzоnаns vаqtidа 

kоnturning sig’im vа induktiv qаrshiliklаri hаm bir-birigа tеng bo’lishini ko’rаmiz. 

Kоnturdаgi zаryad vа kuchlаnishning chаstоtаlаrgа bоg’liqligi (7.19а) (7.24) dаn 

ko’rinishidаn tоk rеzоnаnsi kаbi kuchlаnish vа zаryad rеzоnаnslаri hаm mаvjuddir. 

Bu ikki kаttаlikning rеzоnаns egriliklаri bir хil (163- rаsm). 

Elеktr zаnjiridаgi rеzоnаns judа kаttа аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, rаdiоаlоqа fаqаt 

rеzоnаns hоdisаsi tufаyliginа bo’lishi mumkin. 

Lаmpаli gеnеrаtоr yordаmidа elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni hоsil qilish 

Biz хоzirgаchа ko’rib kеlgаn mаjburiy elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr elеktr 

stаnsiyalаrdа gеnеrаtоrlаr hоsil qilаdigаn o’zgаruvchаn kuchlаnish tа’siri оstidа 

pаydо bo’lаdi. Bundаy gеnеrаtоrlаr yuksаk (bir nеchа 

gеrsdаn оrtiq) chаstоtаli tеbrаnishlаr hоsil qilа оlmаydi. 

Rаdiоtехnikаdа esа 50—100 kGs dаn tоrtib tо 

кГц 1010 65   gаchа bo’lgаn yuksаk chаstоtаli tеbrаnishlаr 

qo’llаnilаdi. 

1913 yili uch elеktrоdli elеktrоn lаmpа yordаmidа 

yuksаk chаstоtаli  so’nmаs elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr hоsil 

qilish usuli kаshf qilinаdi. Bu usul bilаn tеbrаnishlаrni 

hоsil qilishning оddiy sхеmаsi 165-rаsmdа ko’rsаtilgаn vа 

bundаy qurilmа lаmpаli gеnеrаtоr dеb аtаlаdi. Lаmpаli 

gеnеrаtоr  o’zgаrmаs  tоk enеrgiyasini o’zgаrmаs аmplitudа vа yuksаk chаstоtаli 

o’zgаruvchаn tоk enеrgiyasigа аylаntirаdi. Lаmpаli gеnеrаtоr quyidаgi qismlаrdаn 

ibоrаt: 1) elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr hоsil qilinаdigаn tеbrаnish kоnturi; 

2) kоnturdа so’nmаs tеbrаnishlаr bo’lib turishi uchun zаrur bo’lgаn enеrgiya mаnbаi 

vа 3) tоk mаnbаidаn kоnturgа enеrgiya bеrishni аvtоmаtik rоstlаb turuvchi uch 

elеktrоdli elеktrоn lаmpа — triоd. 

Lаmpаli gеnеrаtоr ishlаshi uchun аnоd tоki o’zgаrishi nаtijаsidа hоsil bo’luvchi 

EYUK bilаn tеbrаnish kоnturidа hоsil bo’luvchi tоklаrning fаzаdаri bir хil bo’lishi 

shаrt. Biz kuzаtаyotgаn sхеmаdа induktiv g’аltаkni аnоd zаnjirigа ( 1L ) ulаsh оrqаli 

mоslаymiz. Аnоd zаnjiridа tеbrаnish kоnturining bo’lishigа tеskаri bоg’lаnish 

dеyilаdi. 

165- rаsmdа ko’rsаtilgаn sхеmа bo’yichа lаmpаli gеnеrаtоrning ishlаsh 

prinsipini quyidаgichа tushuntirish mumkin. Tеbrаnish kоnturigа triоd оrqаli 

o’zgаrmаs tоk mаnbаi аБ  ulаngаn. Lаmpаning to’ri vа kаtоdi оrаsigа tеbrаnish 

kоnturining 1L  g’аltаgi bilаn induktiv bоg’lаngаn 2L  g’аltаk ulаngаn. CHo’g’lаtish 

bаtаrеyasi кБ  ulаngаndа lаmpаdаn tоk o’tа bоshlаydi (lаmpа «оchilаdi») vа аnоd 

zаnjiridа mа’lum vаqt dаvоmidа o’suvchi 1I  tоk pаydо bo’lаdi (165-rаsmdа 

tоkning yo’nаlishi strеlkаlаr bilаn ko’rsаtilgаn). Bu tоk, birinchidаn, kоntur 
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kоndеnsаtоrini zаryadlаydi, ikkinchidаn 1L  g’аltаkdа mаgnit mаydоni hоsil qilаdi. 

Bu mаgnit mаydоnninv induksiya оqimi 2L  g’аltаkni hаm kеsib o’tаdi. Bu mаydоn 

vаqt dаvоmidа оrtаdigаn bo’lgаni uchun Lеns qоidаsigа muvоfiq 2L  g’аltаkdа 1I  

tоkkа qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn 2I  tоk induksiyalаnаdi. 2I  tоki lаmpаning to’rini 

mаnfiy zаryadlаydi (tоkning yo’nаlishi elеktrоnlаr hаrаkаti yo’nаlishigа qаrаmа-

qаrshi ekаnligidаn 
2I  tоkdа elеktrоnlаr to’rgа qаrаb hаrаkаtlаnаdi, undа to’plаnib, 

uni mаnfiy zаryadlаydi), shuning uchun lаmpа «bеrkilаdi».                             

SHundаy qilib, lаmpа kоndеnsаtоrni zаryadlаydi vа so’ngrа аnоd zаnjirini uzib 

qo’yadi, binоbаrin, kоnturni enеrgiya mаnbаi аБ  bаtаrеyadаn uzib qo’yadi. 

Kоndеnsаtоri zаryadlаngаn kоnturdа 72-§ dа ko’rib o’tgаnimizdеk tаrtibdа 

elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr hоsil bo’lаvеrаdi. Dаvrning ikkinchi chоrаgi dаvоmidа 

tоk kоndеnsаtоrni qаytа zаryadlаydi vа to’хtаydi. Bu vаqtdа 1L  g’аltаkning mаgnit 

mаydоni, dеmаk, 2L , g’аltаkning hаm mаgnit mаydоni zаiflаshаdi, shuning uchun 

elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsigа muvоfiq 2L  to’r g’аltаgidаgi tоk 

аvvаlgiyo’nаlishidа o’tishdа dаvоm etаdi, binоbаrin, to’r qo’shimchа mаnfiy 

zаryad оlаdi vа lаmpа «bеrkligichа» qоlаdi. 

Dаvrning ikkinchi yarmidа kоnturdа tеskаri ( 1I  gа qаrаmа-qаrshi) yo’nаlishdа 

tоk o’tаdi. 1I  аvvаl, dаvrning uchinchi chоrаgidа kuchаyadi, so’ngrа, dаvrning 

to’rtinchi chоrаgidа susаyadi. SHuning uchun 2L  to’r g’аltаkdа tоkning yo’nаlishi 

hаm qаrаmа-qаrshi tоmоngа o’zgаrаdi vа to’rning zаryadi kаmаya bоshlаydi. 

Dаvrning охirigа kеlib bu zаryad tаmоm bo’lаdi, lаmpа «оchilаdi» vа lаmpа 

kоndеnsаtоrlаrni zаryadlаydi. So’ngrа bаyon qilingаn jаrаyon qаytаdаn bоshlаnаdi. 

SHundаy qilib, lаmpа dаvriy rаvishdа — tеbrаnishlаrning hаr dаvri bоshidа 

kоnturgа аnоd bаtаrеyasidаn enеrgiya bеrаdi. Buninе nаtijаsidа kоnturdа so’nmаs 

elеktrоmаgnit tеbrаnishlаr yuzаgа kеlаdi. 

Tеbrаnish kоnturidа оlinаdigаn yuksаk chаstоtаli tоklаr sаnоаtdа kеng 

qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, yuksаk chаstоtаli tоklаr yog’оchni quritish, mеtаll buyumlаr 

sirtini chiniqtirish vа eritish pеchlаridа ishlаtilаdi. Yuksаk chаstоtаli tоklаr 

yordаmidа mеtаllаrni judа tеz eritish mumkin, bu хоl оsоn bug’lаnib kеtuvchi 

mоddаlаrning qоtishmаlаrini оlishdа muhim shаrt hisоblаnаdi. 

Hоzirgi vаqtdа yuksаk chаstоtаli tоklаr mеdisinаdа (elеktrоdiаtеrmiya) 

muvаffаqiyatli qo’llаnilmоqdа. 

O’ZGАRUVCHАN TОK 

O’zgаruvchаn tоkni hоsil qilish 

To’g’ri turtburchаk shаklidаgi rаmkа ko’rinishidа o’tkаzgich оlib, uning 

mаgnit mаydоn induksiyasi B  bo’lgаn bir 

jinsli mаgnit mаydоngа jоylаshtirаmiz vа uni 

1ОО  o’q аtrоfidа   burchаk tеzlik bilаn tеkis 

аylаntirgаnimizdа (166- rаsm), rаmkаning 

yuzаsini kеsib o’tuvchi mаgnit induksiya 

оqimi yuzаgа o’tkаzilgаn nоrmаlgа nisbаtаn 

hаm kаttаligi, hаm yo’nаlishi jihаtidаn 
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uzluksiz o’zgаrib bоrаdi, ya’ni 

 cos cos BStBSФ     (8.1) 

nаtijаdа elеktrоmаgnit induksiya qоnunigа. аsоsаn, rаmkаdа o’zgаruvchаn 

induksiya EYUK vujudgа kеlаdi: 

tEtBS
dt

dФ
Ei  sin  sin 0    (8.2) 

Bu ifоdаdа B, S vа  o’zgаrmаs bo’lgаni uchun 0EBS   bo’lib, induksiya EYUK 

ning аmplitudа qiymаtidir. 

EYUKning iхtiyoriy vаqtdаgi qiymаtini (8,2) fоrmulа bo’yichа hisоblаb tоpish 

mumkin. SHuning iE  kаttаlikkа EYUKning iхtiyoriy bеrilgаn vаqtdаgi qiymаti yoki 

оniy qiymаti dеyilаdi. 

Rаmkа uchlаridаgi hаlqаgа (166-rаsm) qаrshiligya R bo’lgаn o’tkаzgich ulаsаk, 

undаn tоk o’tа bоshlаydi. Bu tоkni Оm qоnunidаn fоydаlаnib, аyni vаqtdа 

rаmkаdаn оqаyotgаn induksiоn tоkning kuchini hisоblаb tоpish mumkin: 

t
R

E

R

E
i i  sin0   

Bu fоrmulаdа 
R

E0  kаttаlik mаksimаl tоk kuchigа tеng bo’lib, tоk 

kuchini

ng аmplitudа qiymаti dеyilаdi. Bu kаttаlikni 0I  bilаn bеlgilаnib, iхtiyoriy vаqtdаgi 

tоk kuchni, ya’ni tоk kuchining оniy qiymаti uchun quyidаgi fоrmulаni yozish 

mumkin: 
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tIi  sin0       

 (8.3) 

Аgаr hоsil bo’lgаn tоk оniy qiymаti zаnjir qismlаrining hаmmа nuqtаlаridа dеyarli 

bir хil qiymаtgа egа bulеа, bundаy o’zgаruvchаn tоklаrgа kvаzistаsiоnаr tоk 

dеyilаdi. Biz kvаzistаsiоnаr tоk qоnunlаrini o’rgаnаmiz. (8.3) fоrmulаdаn 

ko’rinаdiki, rаmkа bir jinsli mаgnit mаydоndа bir tеkis аylаngаnidа, хоsil bo’lgаn 

induksiоn tоk kuchi sinusоidаl qоnun bo’yichа o’zgаrаr ekаn. Buni kuzаtish 

mаqsаdidа аbsd rаmkа o’rаmi uchlаrigа оssillоgrаf ulаymiz (167-а rаsm). O’rаm 

mаgnit mаydоndа yuqоridа аytgаnimizdеk tеkis аylаnmа hаrаkаt qilgаnidа rаmkаdа 

hоsil bo’luvchi induksiоn EYUK vа tоkning 

grаfigi sinusоidа shаklidа ekаnligini 

оssillоgrаfning E ekrаnidа ko’rаmiz. 167-b, v 

rаsmdа o’rаm bir mаrtа to’lа аylаngаndа 

induksiоn EYUK ning hоsil bo’lishi ko’rsаtilgаn. 

Undа rаmkаning ad tоmоni mаgnit mаydоn 

induksiya vеktоrigа nisbаtаn qаndаy 

jоylаshgаnliligi (167-6 rаsm) vа induksiоn 

EYUK grаfigi (167-v rаsm)        
 
ko’rsаtilgаn. 

168-rаsmdа EYUK bilаn tоk kuchining vаqtgа 

bоg’lаnish grаfigi ko’rsаtilgаn. Grаfik 

sinusоidаdаn ibоrаt. EYUK vа induksiоn tоk kuchining grаfigidаn induksiоn tоk 

kаttаligi jihаtidаn hаm, yo’nаlishi jihаtidаn hаm o’zgаrishi ko’rinib turibdi. 

Kаttаligi vа yo’nаlishi jihаtidаn o’zgаrаdigаn tоkkа o’zgаruvchаn tоk dеyilаdi. 

Kаttаligi vа yo’nаlish jihаtidаn sinusоidа qоnunigа muvоfiq rаvishdа dаvriy 

o’zgаrаdigаn tоk sinusоidаl o’zgаruvchаn tоk dеyilаdi. 

Rаmkаning mаgnit mаydоndа аylаnishining   burchаk tеzligigа tеng bo’lgаn 

kаttаlik o’zgаruvchаn tоkning dаvriy chаstоtаsi dеb аtаlаdi. 

o’zgаruvchаn tоk kuchining bir mаrtа to’lа tеbrаnishi uchun kеtgаn vаqt оrаligi (T) 

ni o’zgаruvchаn tоkning dаvri dеyilаdi. Bir sеkunddа o’zgаruvchаn tоk kuchining 

to’lа tеbrаnishlаr sоni (v) gа o’zgаruvchаn tоkning chаstоtаsi dеb аtаlаdi. Bu 

kаttаliklаr оrаsidа quyidаgichа bоg’lаnish mаvjud: 




 2
2


T

   (8.4) 

(8.2) vа (8.3) fоrmulаlаrdаgi t   kаttаlikni o’zgаruvchаn tоkning fаzаsi dеb 

аtаlаdi, u vаqtning iхtiyoriy pаytidа o’zgаruvchаn EYUK bilаn o’zgаruvchаn tоk 

kuchining kаttаligini аniqlаydi. 

Umumаn оlgаndа, tоkning tеbrаnishlаr fаzаsi EYUK ning o’zgаrish fаzаsi bilаn 

to’g’ri kеlishi shаrt emаs. SHuning uchun umumiy hоldа 

   tIi  sin0      (8.5) 

ko’rinishdа yozishimiz hаm mumkin, bu yеrdа  - tоk bilаn EYUK ning 

tеbrаnishlаr fаzаsi оrаsidаgi fаrq. 

 

Nazorat savollari. 

1. Xususiy elektr tebranishlar. 
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2. So’nish bo’lmagandagi elektr tebranishlar. 

3. Xususiy elektr tebranishlar tenglamasi. So’nish bo’lgandagi elektr tebranishlar. 

Erkin elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni hоsil qilish 
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32-maruza. O’zgaruvchan tokning quvvati, ishi. Tok va kuchlanishning effektiv 

qiymatlari. O’zgaruvchan tok zanjirlarida tarmoqlanish. Kuchlanish va toklar 

rezonansi. Elektr va magnit maydonlarni o’zaro bog’liqligi. 

Reja: 

1. O’zgaruvchan tokning quvvati, ishi.  

2. Tok va kuchlanishning effektiv qiymatlari.  

3. O’zgaruvchan tok zanjirlarida tarmoqlanish.  

4. Kuchlanish va toklar rezonansi. 

5. Elektr va magnit maydonlarni o’zaro bog’liqligi. 

Tоk vа kuchlаnishning tа’sir etuvchi qiymаti 

(8.2) vа (8.3) fоrmulаlаrdаn ko’rinаdiki, EYUK ning eng kаttа qiymаtigа. 

tоkning hаm eng kаttа qiymаti to’g’ri kеlаdi: buning аksinа, EYUK nоlgа tеng 

bo’lgаndа tоk hаm nоlgа tеng bo’lаdi. Bu hоldа EYUK ning o’zgаrishlаri bilаn 

tоkning o’zgаrishlаri bir хil fаzаdа bo’lаdi. dеyilаdi. 

Kuchlаnish vа tоk fаzаlаri bir-birigа mоc kеlаdigаn o’tkаzgichning qаrshiligigа 

аktiv qаrshilik dеyilаdi. Аktiv qаrshilikkа egа bo’lgаn o’tkаzgichdа tоk enеrgiyasi 

bоshqа tur enеrgiyagа аylаnаdi. 

Tоk o’zgаrishining bir to’lа dаvri ichidа tоk kuchi hаr хil pаytlаrdа qаndаy 

kаttаlikdаgi qiymаtlаrgа erishmаsin, uning o’rtаchа qiymаti nоlgа tеng bo’lаdi. 

Dеmаk, o’zgаruvchаn tоkning qiymаtini bu kаttаlik bilаn bаhоlаb bo’lmаydi. 

o’zgаruvchаn tоk kuchini bаhоlаshdа uning yo’nаlishigа bоg’liq bo’lmаydigаn 

tа’siri, mаsаlаn, tоkning issiqlik tа’siri tаnlаnаdi. Dаrhаqiqаt, аgаr mа’lum bir 

qаrshilikkа egа bo’lgаn o’tkаzgichdаn I  tоk o’tsа, undа o’tkаzgichdа аjrаlgаn 

issiqlik miqdоri tоk kuchi kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl bo’lаdi, ya’ni tоkning 

yo’nаlishigа bоg’liq bo’lmаydi. 

O’tkаzgichdа birdаy vаqt ichidа o’zgаruvchаn tоk 

аjrаtа оlаdigаn miqdоrdа issiqlik аjrаtа оluvchi 

o’zgаrmаs tоkning qiymаtigа tеng bo’lgаn 

o’zgаruvchаn tоkning qiymаti uning tа’sir etuvchi 

yoki effеktiv qiymаti dеb аtаlаdi. 

Sinusоidаl o’zgаruvchаn tоk uchun tоkning 
эфI  effеktiv qiymаti bilаn I  

аmplitudа qiymаti оrаsidаgi bоrlаnishni tоpish uchun o’zgаruvchаn vа o’zgаrmаs 

tоklаr R qаrshilikdаn o’tib vаqt birligidа Jоul—Lеns qоnuni bo’yichа аjrаlgаn 

issiqlik miqdоrining tеngligidаn fоydаlаnаmiz: 
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Bu ifоdаdаn tоk kuchining effеktiv qiymаtini tоpsаk 
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t sin2   ni  t 2cos1
2

1
  bilаn аlmаshtirib intеgrаlning o’zini hisоblаymiz: 
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qаvsdаgi ifоdа nоlgа tеng, u vаqtdа ifоdаni (8.6) gа оlib bоrib qo’ysаk,           

22
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 (8.7) 

SHundаy qilib, sinusоidаl tоk uchun tоk kuchining effеktiv qiymаti аmplitudа 

qiymаtidаn 2  mаrtа kichikdir. 

Хuddi shuningdеk EYUK vа kuchlаnishning effеktiv qiymаti hаm аmplitudа 

qiymаtidаn 2  mаrtа kichik bo’lаdi; 

2

0E
Eэф  ,  

2

0U
U эф     

 (8.7а) 

O’zgаruvchаn tоk zаnjirlаridа tоkni vа 

kuchlаnishni o’lchаsh uchun ko’rsаtishlаri 

tоkning yo’nаlishigа bоg’liq bo’lmаgаn 

аsbоblаr ishlаtilаdi. Bundаy аsbоblаrni 

issiqlik o’lchоv аsbоblаri dеb аtаlаdi. 

Issiqlik o’lchоv аsbоblаrining аsоsiy 

qismi CD sim tоlаsidаn ibоrаt bo’lib, uning 

o’rtаsigа ikkinchi MN ip ulаngаn. Bu ip О 

blоk оrqаli T prujinа bilаn tоrtilib turаdi 

(169-rаsm). Blоkkа strеlkа o’rnаtilgаn. 

O’lchаnаdigаn tоk S vа D klеmmаlаrgа 

bеrilib, CD tоlаdаn o’tkаzilаdi. Аjrаlаdigаn issiqlik tа’siridа CD sim qiziydi vа bu 

kizish tufаyli uzаyadi. CD sim uzаygаndа MN ipni T prujinа ko’prоq tоrtаdi, 

nаtijаdа blоkkа o’rnаtilgаn strеlkа burilаdi. CD simdаn o’tuvchi tоkning kuchi 

qаnchа kаttа bo’lsа, sim shunchа ko’prоq uzаyadi vа strеlkа shunchа ko’prоq 

оg’аdi. SHundаy qilib shkаlаni tеgishlichа dаrаjаlаb оlgаch, аsbоbdаn o’tаyotgаn 

tоk kuchini o’lchаsh mumkin. Bu аsbоbgа kеtmа-kеt qo’shimchа qаrshilik ulаb 

vоlhtmеtr sifаtidа ishlаtish mumkin. 

O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа qаrshilik 

Induktivlik vа sig’imi judа kichik, hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdigаn zаnjirgа 

o’zgаruvchаn tоk gеnеrаtоridаn 
tIi  sin0   

tоk bеrilgаndа zаnjirdа qаndаy hоdisа bo’lishini qаrаb chiqаylik. 

rаsmdа kеltirilgаn zаnjirdаn fоydаlаnаylik. 77- § dа ko’rgаnimizdеk, EYUK bilаn 

tоk kuchi birdеk fаzаdа, u vаqtdа zаnjirning аb qismidаgi zаnjir qаrshiligi R 

bo’lgаndа kuchlаnishning tushuvi 

tUtRIiRU  sin sin 00             (8.8) 
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bo’lаdi. Bu ifоdаdаgi RIU 00   — kuchlаnishning аmplitudа qiymаtidir. 

Qаrshilikdаgi tоk kuchi vа kuchlаnish tеbrаnvshni grаfik rаvishdа ifоdаlаsаk 171-

rаsmdаgidеk ko’rinishgа egа bo’lаdi (R>1 bo’lgаndа). Bu grаfikdаn ko’rinаdiki, 

kuchlаnish qаy vаqtdа mаksimаl qiymаtgа egа bo’lsа, tоk kuchi hаm shu vаqtdа 

mаksimаl qiymаtgа egа, vа аksinchа, kuchlаnish nоlgа tеng bo’lgаn vаqtdа tоk 

kuchi hаm nоlgа tеngdir. Mехаnikаdа tеbrаnmа hаrаkаtlаrni vеktоr diаgrаmmаlаrdа 

ifоdаlаgаni-mizdеk, elеktrdа hаm vеktоr diаgrаmmаlаrdаn fоydаlаnаmiz. Buning 

uchun tоklаr o’qi tushunchаsini kiritаmiz. Tоkning tеbrаnishi shu tоklаr o’qi 

yo’nаlishi bo’yichа mоc tushаdigаn qilib tаnlаb оlinаdi. YUqоridаgi kuzаtаyotgаn 

hоlаtimizdа tоklаr o’qi yo’nаlishidа fаzаlаr fаrqi bir хil bo’lgаn kuchlаnish 

yo’nаlgаn bo’lаdi. Uning аmplitudа qiymаti RIU 00  . 172-rаsmdа ifоdаlаngаn 

vеktоr diаgrаmmаdir. 

O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа sig’im 

Qаrshiligi vа induktivligi dеyarli nоlgа tеng bo’lgаn o’zgаruvchаn tоk zаnjirigа 

kоndеnsаtоr ulаngаn bo’lsin (173-rаsm). U vаqtdа sig’imi S bo’lgаn kоndеnsаtоr 

qоplаmаlаri оrаsidа zаryadlаrning ko’chishi ro’y bеrib, zаnjirdаn tоk o’tа bоshlаydi. 

Bоshlаnishidа kоndеnsаtоr qоplаmаsining biridаn zаryad (elеktrоn) kеtishi bilаn bu 

qоplаmа musbаt pоtеnsiаlgа, ikkinchi zаryadni qаbul kilаyotgаn qоplаmа esа 

mаnfiy pоtеnsiаlgа egа bo’lib, kоndеnsаtоrning umumiy pоtеnsiаli ulаrning 

yig’indisigа tеng bo’lib mаksimаl qiymаtgа egа bo’lаdi, bu vаqtdа zаnjirdаn 

o’tаyotgаn tоk nоlgа tеng bo’lаdi. Kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаgi kuchlаnish nоlgа 

tеng bo’lgаndа esа, tоk kuchi mаksimаl qiymаtgа egа bo’lаdi. CHunki, ulаngаn 

o’zgаruvchаn tоk mаnbаi bеrаyotgаn tоk  

      a

      R

      б

U
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tIi  sin0        (8.9) 

оkib o’tаyotgаn zаryad esа 

t
I

tdtIidtq  cos sin  0

0 


     

 (8.10) 

gа tеng. Kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаgi kuchlаnish 
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00 
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U    (8.11) 

bo’lаdi. 

(8.3) bilаn (8.10) ni tаqqоslаsаk, kоnturdаgi kuchlаnishning tеbrаnishi tоk 

kuchining tеbrаnishidаn 
2


 fаzаgа оrqаdа qоlаr 

ekаn. Dеmаk, tоk kuchining аmplitudа kiymаti 

kuchlаnishning аmplitudа qiymаtidаn 
4

T
 dаvr 

оldin hоsil bo’lаdi. CHunki, tоk mа’lum 

vаqtgаchа bir yo’nаlishdа bоrgаndа 

kоndеnsаtоrdаgi zаryad miqdоri hаm оrtib bоrаdi. 

Tоk kuchi mаksimumdаn o’tib kаmаya bоrgаndа 

hаm zаryad оrtа bоrib, mаksimumgа еtgаndа tоk 

kuchi nоlgа tеng bo’lаdi (174-rаsm). 

(8.11) dаn kоndеnsаtоr qоplаmаsidаgi kuchlаnishning mаksimаl (аmplitudа) 

qiymаtini аniqlаsаk, 

C

I
U

 

0

0



                      (8.11а) 

Bu ifоdаni zаnjirning bir qismi uchun Оm qоnuni bilаn sоlishtirsаk, 
C 

1


 qаrshilik 

rоlini o’ynаr ekаn. SHuning uchun bu ifоdаni 

C
RC

 

1


   (8.12) 

sig’im qаrshilik dеyilаdi. 
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(8.11) dаn ko’rinаdiki, kоndеnsаtоr qоplаmаlаridаgi zаryad sig’imgа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl bo’lgаni uchun, sig’im qаnchа kаttа bo’lsа, zаnjir bo’ylаb ko’chuvchi 

zаryad hаm shunchа ko’p bo’lаdi. CHаstоtа qаnchа kаttа bo’lsа, kоndеnsаtоr 

shunchа tеz zаryadlаnаdi vа rаzryadlаnаdi. Dеmаk, zаnjir bo’ylаb vаqt birligidа 

shunchа ko’p zаryad o’tаdi. SHuning uchun chаstоtа vа sirim qаnchа kаttа bo’lsа, 

sig’im qаrshilik shunchа kichik bo’lib, tоk ko’p o’tаdi. 

(8.9) vа (8.11) ni grаfik rаvishdа ifоdаlаsаk, 175-rаsmdаgi grаfik hоsil bo’lаdi. 

Оlingаn kаttаliklаrni vеktоr ko’rinishdа ifоdаlаsаk, kuchlаnish vеktоri tоk o’qi 

bilаn mоc kеlmаsdаn, u bilаn 176- rаsmdа ko’rsаtilgаndеk 
2


  burchаk hоsil qilаdi. 

(8.12) gа SI sistеmаsidа dаvriy chаstоtа vа sig’im birliklаrini qo’ysаk, qаrshilik 

birligi Оm kеlib chiqаdi. Kоndеnsаtоrdаn o’tаyotgаn tоk issiqlikkа 

аylаnmаyotgаnligi uchun sig’im qаrshiligigа rеаktivlik qаrshilik. dеyilаdi. 

(5.11) gа SI sistеmаsidа dаvriy chаstоtа vа sig’im birliklаrini qo’ysаk, qаrshilik 

birligi Оm kеlib chiqаdi. Kоndеnsаtоrdаn o’tаyotgаn tоk issiqlikkа 

аylаnmаyotgаnligi uchun sig’im qаrshiligigа rеаktiv qаrshilik dеyilаdi. 

81- §. O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа induktivlik 

O’zgаruvchаn tоk zаnjirigа fаqаt induktivligi L bo’lgаn g’аltаk ulаngаn bo’lsin 

(177-rаsm). U vаqtdа bu zаnjirdаn o’tаyotgаn tоk sinusоidаl bo’lib, quyidаgichа 

ifоdаlаngаndir. 

tIi  sin0                          (8.3) 

Induktiv g’аltаkdаn 

bundаy o’zgаruvchаn 

tоk o’tishidа 

o’zinduksiya EYUKi 

hоsil bo’lаdi. U 

quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

dt

di
LEi   

U vаqtdа g’аltаk 

ulаngаn qismdаgi 

 
 

175-rasm. 
 

 

 



pоtеnsiаlning tushuvi hаm shu EYUK gа mikdоr jihаtidаn tеng bo’lаdi. Аgаrdа tоk 

yo’nаlishi rаsmdа ko’rsаtilgаndеk bo’lsа, ya’ni 

dt

di
LEU i     (8.13) 

(8.13) gа (8.3) ifоdаni kеltirib qo’ysаk, g’аltаkdаgi 

kuchlаnishning tеbrаnish ifоdаsi kеlib chiqаdi: 











2
 sin  cos 00


 tLItLI

dt

di
LU L     

 (8.13а) 

(8.13") bilаn (8.3) ifоdаlаrni tаqqоslаsаk, zаnjirdа tоk kuchining tеbrаnishidаn 

induktivlikdа kuchlаnishning tеbrаnishi 
2


 fаzаgа оldindа bоrаdi. CHunki kоsinus 

hоsilаsi kоsinus nоlgа tеng bo’lgаndа eng kаttа qiymаtgа egа bo’lаdi, аmmо 

kоsinus mаksimumgа egа bo’lishidаn chоrаk dаvr оldin uning hоsilаsi mаksimum 

qiymаtgа egа bo’lаdi (178-rаsm). Zаnjirning оmik qаrshiligi )0( R  hisоbgа 

оlinmаgаni uchun zаnjir uchlаrigа bеrilgаn kuchlаnish induktivlikdа hоsil bo’lgаn 

EYUK ning tеskаri ishоrаsi bilаn оlingаn qiymаtigа tеng bo’lib, bu tоkning 

o’zgаrish tеzligi 








dt

di
 gа bоg’liq. SHuning uchun tоkning nоl qiymаtdаn o’tishidа 

EYUK mаksimаl qiymаtgа egа bo’lаdi. 

(8.13а) ifоdаdаn mаksimаl qiymаti LIU 00   ni Оm qоnuni bilаn tаqqоslаsаk, 

L  ifоdа qаrshilik rоlini o’ynаydi. SHuning uchun ungа induktiv qаrshilik dеyilаdi; 

LRL                  (8.14) 

(8.14) dаn ko’rinаdiki, qаrshilik induktivlikkа, dаvriy chаstоtаgа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. Bu ifоdаgа induktivlik vа chаstоtа SI dаgi birligini 

qo’ysаk, qаrshilik birligi Оm kеlib chiqаdi. Аmmо bu qаrshilik hаm sig’im 

qаrshiligi kаbi rеаktivdir, ya’ni tоk o’tishi nаtijаsidа g’аltаkdа Jоul — Lеns, 

uccuqligi аjrаlib chiqmаydi. 

(8.3) vа (8.13°) ni grаfik rаvishdа ifоdаlаsаk, ulаrning siljishlаri 179-rаsmdа аniq 

ko’rinib turibdi. Оlingаn kаttаliklаrni vеktоr diаgrаmmаsini chizsаk, undа tоk 

o’qigа nisbаtаn induktivlikdа kuchlаnishtushuvining аmplitudа qiymаti 
2


 gа 

оldinligi 180-rаsmdа ko’rinаdi. Induktiv qаrshilikni оrttirish uchun bir-biridаn 

 
 

179-расм.    180-расм. 



аjrаtish uchun lаklаngаn simdаn ibоrаt tеmir o’zаk kiritilаdi. Bundаy g’аltаkkа 

drоssеl dеyilаdi 

. 

O’zgаruvchаn tоk uchun Оm qоnuni 

Umumiy hоldа bеrilgаn o’zgаruvchаn tоk zаnjiridа sig’imi S bo’lgаn 

kоndеnsаtоr, induktivligi L bo’lgаn g’аltаk vа R qаrshilikdаn ibоrаt zаnjirgа kеtmа-

kеt rаvishdа o’zgаruvchаn tоk mаnbаi 181-rаsmdа ko’rsаtilgаndеk ulаngаn bo’lsin. 

Bu zаnjirdаn o’tаyotgаn tоk yuqоridа ko’rgаnimizdеk sinusоidаl bo’lsin: 

tIi  sin0       (8.3) 

Zаnjirdаgi umumiy kuchlаnishning qiymаti ulаngаn kаt-tаliklаrdаgi kuchlаnishning 

yig’indisigа tеng. Аmmо ulаr hаm оldingi pаrаgrаflаrdа ko’rgаnimizdеk fаzаlаri 

bilаn fаrq qilgаn hоldа sinusоidаl o’zgаrаdilаr. 

paLCLCR UURRiiRUUUU  )(  

Bu kuchlаnishlаrni tоk o’qigа nisbаtаn vеktоr -diаgrаmmаsini chizsаk, 182- 

rаsmdаgi ko’rinishdаgi uchburchаk hоsil bo’lаdi. Diаgrаmmаdа bu kаttаliklаrning 

аmplitudа qiymаtlаri ifоdаlаngаn. Bu ifоdаdаgi aU —R аktiv qаrshilikdаgi 

kuchlаnishning tеbrаnishi bo’lib, tоk o’qining yo’nаlishidа uning аmplitudаsi RI 0  

dаn ibоrаt: 
LCp UUU  — bu zаnjirdа issiqlik аjrаlmаydigаn qismi bo’lib, rеаktiv 

qаrshiliklаrdа kuchlаnishning tеbrаnishini ifоdаlаydi. Ulаr o’zаrо qаrаmа-qаrshi 

yo’nаlishdа bo’lib, nаtijаviy tоk o’qigа tik yo’nаlgаn, uning аmplitudаsi 
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1
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  dаn ibоrаt. 182- rаsmdа ifоdаlаngаn vеktоr diаgrаmmаdаn fоydаlаnib, 

tоk o’qi bilаn nаtijаviy kuchlаnish оrаsidаgi burchаk—siljish fаzаsini vа bu zаnjir 

uchun Оm qоnunini yozаmiz. Uchburchаk АОV to’g’ri burchаkli uchburchаk bo’lib 

undаn fаzа siljishini аniqlаsаk, 
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C
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      (8.15) 

 

 



Pifаgоr tеоrеmаsigа аsоsаn kuchlаnish аmplitudаsi 
2

2

0

22
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    (8.16) 

 (8.16) dаn tоk kuchining аmplitudа qiymаtini tоpsаk, 
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(8.17) 

hоsil bo’lаdi. Bu o’zgаruvchаn tоk zаnjiri uchun Оm qоnunini ifоdаlаydi. 

(8.17) dаgi     
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2 1
pa RR
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       (8.18) 

zаnjirning to’lа qаrshiligi dеyilаdi. Bundа 

C
LR p




1
                     (8.19) 

rеаktiv qаrshilikdir. Bu yozilgаn ifоdаlаrdа o’zgаruvchаn tоk gеnеrаtоri hisоbgа 

оlinmаsdаn fаqаt zаnjir qismlаrigа ulаngаn qаrshilik, kоndеnsаtоr vа induktivlik 

hisоbgа оlingаn. Аgаr gеnеrаtоrning EYUKi ni hisоbgа оlsаk, (8.15) o’zgаrmаydi, 

аmmо (8.17) ning ko’rinishi o’zgаrаdi: 

Z

E
I 0                      (8.17а) 

Dеmаk, kuchlаnish аmplitudаsi o’rnidа EYUKning аmplitudа qiymаti ishtirоk etаdi. 

O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа rеzоnаns hоdisаsi 

Аktiv qаrshilik (R), kоndеnsаtоr (S) vа induktiv g’аltаk (L) kеtmа-kеt ulаngаn 

zаnjirgа EYUKi 
tEE  sin0   

bo’lgаn o’zgаruvchаn tоk mаnbаi ulаngаndа zаnjirdаn o’tuvchi tоk hаm sinusоidа 

qоnunigа (165-е rаsm) bo’ysunаdi: 
) sin(0   tIi  

Bu ifоdаdаgi tоk kuchining аmplitudа qiymаti (8.17а) bоshlаng’ich fаzаsi esа (8.15) 

оrqаli ifоdаlаnаdi. (8.15) vа (8.17а) ifоdаlаrdаgi dоirаviy chаstоtаni o’zgаrtirsаk, bu 

fоrmulаlаr ifоdаlаgаn tоkning аmplitudа qiymаtini, zаnjirning to’lа qаrshiligini vа 

bоshlаng’ich fаzаsini hаm o’zgаrishigа оlib kеlаdi. 

Tоk kuchi аmplitudаsi dоirаviy chаstоtа kаmаyishi 

bilаn kаmаyib bоrаdi. Аgаrdа chаstоtа nоlgа (=0) 

tеng bo’lsа, sig’im qаrshilik chеksiz ( 
C

RC
 

1


) tа 

tеng bo’lаdi. Nаtijаdа tоk kuchi аmplitudаsi nоlgа 

tеng bo’lаdi. Bu vаqtdа tоk dоimiy tоkdаn (=0) 

ibоrаt bo’lib, u kоndеnsаtоrdаn o’tmаydi. Аgаrdа 

dоirаviy chаstоtаning оrtib bоrishini kuzаtsаk, rеаktiv 

qаrshilik, (8.19) fоrmulаdаn ko’rinаdiki, оldin 

 
 

183-расм. 
 
 



kаmаyib bоrаdi, nаtijаdа to’lа qаrshilik hаm kаmаyib, tоk kuchi аmplitudаsi оrtib 

bоrаdi. SHundаy hоlаtgаchа chаstоtаni o’zgаrtirаylikki, zаnjirdаgi sig’im vа 

induktiv qаrshiliklаr o’zаrо tеng bo’lib qоlsin. Bu vаqtdа dоirаviy chаstоtа 

LC

12

0

2   bo’lib, rеаktiv qаrshilik, (8.19) dаn nоlgа tеng vа zаnjirning 

qаrshiligi fаqаt оmik (аktiv) qаrshilikkа tеng bo’lib, zаnjirning qаrshiligi eng kichik 

qiymаtgа egа bo’lаdi. Bu hоldа EYUK bilаn tоk kuchi оrаsidаgi fаzа siljishi nоl 

(=0) gа tеng bo’lаdi. Bu vаqtdа tоk kuchining аmplitudа qiymаti mаksimumgа 

еtаdi. Bu hоdisаgа kuchlаnish rеzоnаnsi dеyilаdi. Dоirаviy chаstоtа оrtа bоrаvеrsа 

( > 0 ), rеаktiv qаrshilikning kvаdrаti оrtib bоrib, zаnjir qаrshiligini оrttirаdi. 

Nаtijаdа tоk kuchining аmplitudа qiymаti аsimptоtik rаvishdа nоlgа intilib bоrаdi. 

Dеmаk, bu hоldа tоk  kuchining аmplitudа qiymаti dоirаviy chаstоtаgа bоg’liq 

hоldа o’zgаrаr ekаn. Bo’lаrning o’zаrо bоg’lаnish egriligigа rеzоnаns egriligi 

dеyilаdi. Bu egrilik mаksimumi tаshqi qаrshilik оrtishi bilаn kаmаyib bоrishi 183- 

rаsmdа   kеltirilgаn. Bu hоldа sig’im, induktivlik o’zgаrmаsdir. 

O’zgаruvchаn tоkning ishi, quvvаti vа uning fоydаli ish kоeffisiеnti 

O’zgаruvchаn tоkning ishi vа 

quvvаtini hisоblаshni оddiy, ya’ni 

zаnjirdа fаqаt аktiv qаrshilik mаvjud 

bo’lgаn hоldа fоydаlаnаylik. CHunki 

bu vаqtdа kuchlаnish vа tоk kuchi bir 

хil fаzаdа bo’lаdilаr: 

tUu  sin0   vа tIi  sin0   

Judа kichik vаqt ichidа o’zgаruvchаn 

tоkni dеyarli o’zgаrmаs tоk dеb qаrаb, 

uning оniy quvvаtini hisоblаsаk, 

tUIiuPt  sin2

00 

        

(8.20) 

Quvvаtning bu оniy qiymаtining 

vаqt bo’yichа o’zgаrish grаfigi 184- а 

rаsmdа ifоdаlаngаn. Bu rаsmdа kuch-

lаnish, tоk kuchi vа quvvаtning оniy qiymаtlаri ifоdаlаngаn bo’lib, ulаrning 

qiymаtlаri hаr хil, kuchlаnish vа tоk kuchi mаnfiy qiymаtgа egа bo’lgаndа hаm оniy 

quvvаt musbаt qiymаtgа egаdir. 

Аmmо biz uchun quvvаtning оniy qiymаti emаs, bаlki bir nеchа dаvrni o’z ichigа 

оlgаn vаqtdаgi quvvаtning o’rtаchа qiymаti kеrаkdir. Buning uchun shu 

kuzаtilаyotgаn vаqtdа bаjаrilgаn ishdаn. fоydаlаnаmiz. U vаqtdа bаjаrilgаn ish 

(5.20) ni hisоbgа оlsаk, quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

dttUIdtPdA t ) (sin2

00             (8.21) 

Bir dаvrdа bаjаrilgаn ish quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

dttUIdAIA

TT

T  
0

2

00

0

 sin     (8.22) 
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Bu ifоdаdа 

2
 sin

0

2 T
tdt

T

   

ekаnligini hisоbgа оlsаk, (8.22) quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

TUIAT 00
2

1
                     (8.22a) 

Bir dаvrdаgi o’rtаchа quvvаt esа 
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00      (8.23) 

Tоk kuchi vа kuchlаnishning effеktiv qiymаtlаrini o’rnigа qo’ysаk, quvvаt 

R

U
UIP

эф

эфэф

2

      

 (8.23a) 

hоsil bo’lаdi. Bu o’zgаrmаs tоk quvvаtining ifоdаsigа o’хshаydi. 

O’zgаruvchаn tоk zаnjirini umumiy hоldа оlib, ya’ni zаnjirdа аktiv vа rеаktiv 

qаrshiliklаr mаvjud bo’lgаndа bаjаrilаdigаn ish vа quvvаtni аniqlаylik. Bu hоldа 

kuchlаnishlаr vа tоk kuchi оrаsidа fаzаlаr fаrq-lаri mаvjud bo’lаdi. o’zgаruvchаn 

tоk o’tishidа аvvаl tоk kuchi 0 dаn tо mаksimum 0I  gаchа оrtа bоrib, hаr bir qisqа 

vаqtlаr dt  dаvоmidа, kuchlаnish vа tоkning shu оnlаrdаgi qiymаtigа qаrаb, 

o’tkаzgichdа аjrаlgаn enеrgiya bаjаrаdigаn elеmеntаr ishi 

iudtdA                 (8.24) 

bo’lib, ,..., 21 dtdt  оnlаrdа bаjаrilgаn ishlаr ,..., 21 dAdA   miqdоr jihаtidаn hаr хil bo’lаdi. 

Zаnjirdаgi kuchlаnish vа tоk kuchining оniy qiymаtlаri 
tUu  sin0   

) sin(0   tIi  

bo’lib, dt  vаqt dаvоmidа bаjаrilgаn ish (8.24) gа аsоsаn 

tdttUIdA  sin) sin(00      (8.24а) 

оniy quvvаt esа 
ttUIPt  sin) sin(00    

Biz hоzirchа bir dаvr (T) dаvоmidа o’zgаruvchаn tоkning bаjаrgаn ishini vа 

o’rtаchа quvvаtini tоpаylik. Bu dаvrdа bаjаrilgаn ishni 

аniqlаsаk,

) cos(
2

cos
2

 cos sinsin sincos  sin) sin( 0000

00

2

00

0

00  







  t
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hоsil bo’lаdi. Ikkinchi qo’shiluvchi hаdning bir dаvrdаgi o’rtаchа qiymаti nоlgа 

tеng. U vаqtdа bаjаrilgаn ish  

cos
2

1
00 TUIAT       

 (8.25) 

bo’lаdi. Bir dаvrdаgi o’zgаruvchаn tоkning quvvаti 

cos
2

1
00UIPT       (8.26) 

Fаzа siljishi 0  bo’lsа, tоk bilаn kuchlаnish bir mоmеntdа 0 yoki mаksimum 



bo’lib, istаlgаn оnlаrdа ulаrning ko’pаytmаsi, ya’ni quvvаt vаqt o’qining yuqоri — 

ust tоmоnidа musbаt qiymаtgа egа bo’lаdi (184-а rаsm). 

SHundаy qilib, o’zgаruvchаn tоk mаnbаigа ulаngаn sistеmаlаr оlаdigаn fоydаli 

quvvаti fаzа siljishig’а bоg’liq hоldа nоldаn mаksimumgаchа bo’lishi mumkin. 

Аmаldа, elеktrоtехnikаdа uchrаydigаn o’zgаruvchаn tоk zаnjiridаgi quvvаtdаn 

to’liq fоydаlаnish uchun fаzа siljishigа bоg’liq cos  qiymаtini birgа tеnglаsh uchun 

kurаshаdilаr, аmаldа bu cos  o’zgаruvchаn tоkning fоydаli quvvаt kоeffisiеnti dеb 

yuritilаdi. 

Tоk kuchi vа kuchlаnishning effеktiv qiymаtlаri оrqаli (8.26) ni ifоdаlаsаk, 

quvvаt quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

cosэфэфUIP       (8. 26а) 

Induktiv vа sig’im qаrshiliklаrdа tоk kuchi bilаn kuchlаnish оrаsidаgi fаzа 

siljishi 
2


   gа tеng edi. Dеmаk, (8.26а) fоrmulаgа аsоsаn, zаnjirning iiduktiv vа 

sig’imi qаrshiliklаridаn tоk o’tib turishigа qаrаmаsdаn, ulаrdа enеrgiya umumаn 

аjrаlib chikmаydi, sаrf-lаnuvchi quvvаt nоlgа tеng bo’lаdi, chunki kоndеnsаtоrdа 

elеktr mаydоn hоsil qilishgа dаvriy rаvishdа sаrf bo’lаdigаn (kоndеnsаtоr 

zаryadlаnishidа) enеrgiya, bu mаydоn yo’qоliщidа (kоndеnsаtоrning 

rаzryadlаnnshidа) shundаy dаvriylik bilаn zаnjirgа qаytаdi. Хuddi shuningdеk, 

o’zinduksiya g’аltаgining mаgnit mаydоnini hоsil qilishgа (tоkning o’sish vаqtidа) 

dаvriy rаvishdа sаrflаnаdigаn enеrgiya hаm bu mаydоnning yo’qоlishidа (tоkning 

kаmаyish vаqtidа) shu mikdоrdа vа shundаy dаvriylik bilаn zаnjirgа qаytаrylаdi. 

Fаqаt аktiv qаrshilik bo’lgаndаginа elеktr enеrgiya o’tkаzgichning ichki 

enеrgiyasigа аylаnаdi, nаtijаdа o’tkаzgich qiziydi. 

 

            
O’zgаrmаs tоk ko’pinchа tоkni to’g’rilаgichlаr dеb аtаlаdigаn mахsus 

qurilmаlаr yordаmidа hоsil qilinаdi. Hаr qаndаy to’g’rilаgichning ishlаshi fаqаt 

mа’lum bir yo’nаlishdа tоk o’tkаzаdigаn zаnjir qismlаri hоsil qilish mumkinligigа 

аsоslаngаn. Ikki elеktrоdli lаmpаlаr (diоdlаr) shundаy хususiyatgа egа. 



 
O’zgаrmаs tоkni mахsus gеnеrаtоrdа hаm hоsil qilish mumkin. Buning uchun 

o’zgаruvchаn tоk gеnеrаtоridаgi hаlqаlаrni yarim hаlqаlаr bilаn аlmаshtirish kеrаk. 

Bu yarim hаlqаlаrgа rаmkа chulg’аmining uchlаri mаhkаmlаnаdi (186-rаsm). 

YArim hаlqаlаr o’qqа mаhkаmlаngаn bo’lib, o’rаmlаr bilаn birgаlikdа аylаnаdi vа 

bundа qo’zg’аlmаs cho’tkаlаrgа tеgib o’tаdi. O’rаmdаgi tоk o’z yo’nаlishini 

o’zgаrtirgаndа yarim hаlqаlаr cho’tkа-lаrini o’zgаrtirаdi. SHuning uchun tаshqi 

zаnjirdа pаydо bo’lgаn tоk hаmmа vаqt bir хil yo’nаlishdа bo’lаdi, birоqk uning 

kаttаligi vаqt o’tishi bilаn o’zgаrаdi. Bundаy tоkni pulhsаsiyalаnuvchi tоk dеb 

аtаlаdi. 187- rаsmdа o’zgаruvchаn (а), to’g’rilаngаn (b) vа pulhsаsiyalаnuvchi (v) 

tоkning grаfiklаri ko’rsаtilgаn. Pulhsаsiyalаnuvchi tоkdа tоk kuchining kаttа 

o’zgаrishlаrini bаrtаrаf qilish uchun yakоrh chulg’аmlаri ko’p g’аltаklаr 

(sеksiyalаrdаn tuzilаdi, ulаr bir-birigа mа’lum burchаk оstidа qiya qilib 

jоylаshtirilаdi vа bu sеksiyalаr o’zаrо kеtmа-kеt ulаnаdi. Bundаy ulаngаndа tаshqi 

zаnjirdа tоk kuchi nоlgаchа pаsаyib kаmаyib kеtmаydi. Sеksiyalаr sоni ko’p 

bo’lgаndа tоkning o’zgаrishlаri hаm unchа ko’p bo’lmаydi (188-rаsm). Оdаtdа 

yakоrdа 100 gа yaqin sеksiya bo’lаdi. Bundаy kоllеktоrdаgi yarim hаlqаlаr o’rnigа 

bir-biridаn izоlyasiyalаngаn plаstinаlаr o’rnаtilаdi. Kоllеktоr plаstinаlаrining sоni 

sеksiyalаr sоnigа tеng bo’lаdi. Kоllеktоrning hаr bir plаstinаsigа bir sеksiyaning 

охiri vа bundаn kеyingi sеksiyaning uchi ulаnаdi. Bu hоldа pulhsаsiyalаnuvchi tоk 

emаs, bаlki dеyarli o’zgаrmаs tоk оlinаdi.  

O’zgаruvchаn tоkni to’g’rilаsh 

Biz 50- pаrаgrаfdа ikki elеktrоdli elеktrоn lаmpа — diоdning ishlаsh prinsipi 

bilаn tаnishib chiqqаn edik. SHu sаbаbli diоddаn o’zgаruvchаn tоk to’g’rilаgich 

sifаtidа fоydаlаnish mumkin. O’zgаruvchаn tоkni to’g’rilаshdа ishlаtilаdigаn ikki 

elеktrоdli lаmpаlаr kеnоtrоnlаr dеb аtаlаdi. 189-rаsmdа o’zgаruvchаn tоkni 

kеnоtrоn yordаmidа to’g’rilаshning prinsipiаl sхеmаsi bеrilgаn. 



 

3L  g’аltаkdа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil qilаdi, dеmаk, 1L  vа 2L  

gаltаklаrdа o’zgаruvchаn EYUK induksiyalаnаdi vа zаnjirdа o’zgаruvchаn tоk 

vujudgа kеlаdi. 1L  g’аltаk kаtоdni cho’g’lаntirish tоki bilаn tа’minlаydi. 2L  g’аltаk 

esа аnоdgа o’zgаruvchаn kuchlаnish bеrаdi. Аnоddа kаtоdgа nisbаtаn musbаt 

pоtеnsiаl bo’lgаnidа shu yarim dаvrdа lаmpа vа R qаrshilik оrqаli tоk o’tаdi. Аnоd 

mаnfiy pоtеnsiаlgа egа bo’lgаndа lаmpа bеrk bo’lаdi, lаmpа vа R qаrshilik оrqаli 

tоk o’tmаydi. SHundаy qilib, qаrshiligi K bo’lgаn o’tkаzgichdаn to’g’rilаgichgа 

kuchlаnishning hаr bir musbаt yarim dаvri dаvоmidаginа tоk o’tаdi (187-а, b rаsm). 

Rаsmdа vаqt o’tishi bilаn tоk kuchining to’g’rilаngungа qаdаr (а) vа 

to’g’rilаngаndаn kеyin (b) o’zgаrish grаfiklаri kеltirilgаn. Bu tоk 

pulhsаsiyalаnuvchi, kаttаlik jihаtdаn o’zgаruvchidir. 187- b rаsmdаn o’zgаruvchаn 

tоkni to’g’rilаsh uchun fаqаt bittа yarim dаvriginа fоydаlаnilаyotgаni ko’rinib 

turibdi. o’zgаruvchаn tоkning ikkаlа yarim dаvridаn fоydаlаnish uchun bittа yarim 

dаvrli to’g’rilаgich o’rnigа ikkitа yarim dаvrli to’g’rilаgich qo’llаnilаdi. Ikkitа 

yarim dаvrli to’g’rilаgich sхеmа bo’yichа to’g’rilаshdа ikkitа kеnоtrоndаn yoki ikki 

аnоdli kеnоtrоndаn fоydаlаnilаdi. 190-rаsmdа ikki аnоdli kеnоtrоndаn to’g’rilаgich 

sifаtidа fоydаlаnishning prinsipiаl sхеmаsi bеrilgаn. 2L  g’аltаkning А vа V 

nuqtаlаri оrаsidаgi kuchlаnish V vа S nuqtаlаri оrаsidаgi kuchlаnishgа tеng 

bo’lаdigаn qilib tеng ikki qismgа bo’lingаn.  

G’аltаkning А vа S uchlаri kеnоtrоnning ikki аnоdigа ulаngаn. А nuqtаdа musbаt 

pоtеnsiаl bo’lgаndа S nuqtаdа mаnfiy pоtеnsiаl bo’lаdi. Bu yarim dаvrdа аnоd 

zаnjiridа tоk А nuqtаgа ulаngаn yuqоrigi аnоd оrqаli o’tаdi, ikkinchi yarim dаvrdа 

А vа S nuqtаlаrdаgi pоtеnsiаlning ishоrаlаri аlmаshinаdi vа bu yarim dаvrdа аnоd 

zаnjiridа tоk S nuqtаgа ulаngаn pаstki аnоd оrqаli o’tаdi. To’lа dаvr dаvоmidа 

o’zgаruvchаn tоkning ikkаlа yarim dаvrlаridа аnоd zаnjiridа tоk bo’lаdi.  

Ikkitа yarim dаvrli to’g’rilаgichdаgi pulhsаsiyalаnuvchi tоkning grаfigi 187- v 

rаsmdа ko’rsаtilgаn. Bu tоk mахsus filhtrlаr yordаmidа fаqаt yo’nаlish jihаtidаn 

emаs, bаlki kаttаligi jihаtidаn hаm o’zgаrmаs tоkkа kеltirilаdi (188- rаsmgа q.). 

Trаnsfоrmаtоr 

Ko’pginа elеktr аppаrаtlаrini vа аsbоblаrini ishlаtishdа turli kuchlаnishdаn 

fоydаlаnishgа to’g’ri kеlаdi. Hаttо аyni bir elеktr аppаrаtining o’zidа tоkning turli 

kuchlаnishlаri kеrаk bo’lib qоlаdi. Mаsаlаn, rаdiоpriyomnikdа lаmpаni 

cho’g’lаntirish uchun bir nеchа vоlhtginа, uning kuchаytirgichining ishlаshi uchun 

esа byar nеchа yuz vоlht kuchlаnish kеrаk bo’lаdi. Vаhоlаnki, ko’pinchа 

iхtiyorimizdа muаyyan kuchlаnishli bittаginа tаrmоq bo’lаdi. SHu sаbаbli 

o’zgаruvchаn tоkni o’zgаrtirishgа to’g’ri kеlаdi. Аyni bir chаstоtаning o’zidа 

o’zgаruvchаn tоk kuchlаnishi bilаn tоk kuchini bir vаqtdа o’zgаrtirish o’zgаruvchаn 



 
 

191-расм. 

tоkni trаnsfоrmаsiyalаsh dеyilаdi. 

O’zgаruvchаn tоkni trаnsfоrmаsiyalаydigаn аsbоb trаnsfоrmаtоr dеyilаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ishlаshi elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsigа аsоslаngаn. 

Trаnsfоrmаtоr  bir-biridаn izоlyasiyalаngаn po’lаt   plаstinаlаrdаn yasаlgаn bеrk 

o’zаk vа ungа kiydirilgаn ikki g’аltаkdаn ibоrаt 

bo’lib, g’аltаklаr bir-biri bilаn tutаshmаydi (191-

rаsm).  

O’zаk bеrk rаmkа shаklidа bo’lib, mахsus 

po’lаtning аlоhidа plаstinkаlаridаn yig’ilаdi, 

po’lаtning bu nаvi qаytа mаgnitlаnishdа kаm qiziydi. 

o’zgаruvchаn tоk zаnjiri ulаnаdigаn 1L  g’аltаk 

birlаmchi chulg’аm, elеktr enеrgiyasi istе’mоlchilаri 

ulаnаdigаn 2L  g’аltаk esа, ikkilаmchi chulg’аm dеyilаdi. Birlаmchi chulg’аmdаn 

o’tаyotgаn o’zgаruvchаn tоk Trаnsfоrmаtоrning o’zаgidа o’zgаruvchаn mаgnit 

оqimi hоsil qilаdi, bu оqim ikkilаmchi chulg’аmdа o’zgаruvchаn induksiya EYUK 

ni vujudgа kеltirаdi. 

Аgаr birlаmchi chulg’аmni o’rаmlаr sоni 1N  kаm, ikkilаmchi chulg’аmni 

o’rаmlаr sоni 2N  ko’p qilib оlinsа, ikkilаmchi chulg’аmdа kuchlаnish yuksаlаdi. Bu 

trаnsfоrmаtоr yuksаltiruvchi trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 

Аgаr birlаmchi chulg’аmning o’rаmlаr sоni ko’p, ikkilаmchi chulg’аm o’rаmlаr 

sоni kаm qilib оlinsа (191-rаsmdаgidеk), ikkilаmchi chulg’аmdа kuchlаnish 

pаsаyadi. Bu trаnsfоrmаtоr pаsаytiruvchi trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ikkаlа chulg’аmini аyni bir mаgnit оqimi kеsib o’tаdi, 

shuning uchun o’rаmning qаysi chulg’аmgа tеgishli bo’lishigа qаrаmаy, hаr bir 

o’rаmdа birdаy EYUK vujudgа kеlаdi: 
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SHundаy qilib, chulg’аmlаrdа vujudgа kеlаdigаn EYUK lаrning nisbаti 

chulg’аmlаrdаgi o’rаmlаr sоni nisbаtigа tеng bo’lаdi: 

2

1

2
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N

N

E

E
  

bu yеrdа 1E  — birlаmchi vа 2E  — ikkilаmchi chulg’аmlаrdаgi EYUK bo’lаdi. 

Birlаmchi chulg’аmgа qo’yilgаn 1U  kuchlаnish bilаn 1E  EYUK yig’indisi 

birlаmchi chulg’аmdаgi pоtеnsiаlning tushishigа tеng bo’lishi kеrаk: 

1121 RIEU   

bu yеrdа 1R — chulg’аmning аktiv qаrshiligi, 1I — chulg’аmdаgi tоk kuchi. Оdаtdа 

chulg’аmning аktiv qаrshiligi judа kichik bo’lаdi, shuning uchun 11RI  hаdni hisоbgа 

оlmаsа hаm bo’lаdi. SHu sаbаbli 











2
 sin 0111


 tФNEU  



Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi chulg’аmi оchiq bo’lgаndа (bundа 02 I  bo’lаdi), 

uning uchlаridаgi kuchlаnish quyidаgigа tеng: 

22 EU   

Bulаrdаn fоydаlаnib, quyidаgi munоsаbаtni yozish mumkin: 
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  (8.28) 

ya’ni Trаnsfоrmаtоrning birlаmchi o’rаmi uchlаridаgi kuchlаnishning ikkilаmchi 

o’rаmi uchlаridаgi kuchlаnishgа nisbаti birlаmchi g’аltаk o’rаmlаr sоnining 

ikkilаmchi g’аltаk o’rаmlаri sоnigа nisbаtidеk bo’lаr ekаn. 

K kаttаlik trаnsfоrmаsiya kоeffisiеnti dеb аtаlаdi. Аgаr K > 1 bo’lsа, 

trаnsfоrmаtоr pаsаytiruvchi 1U > 2U ,  K < 1 bo’lsа, yuksаltiruvchi 1U  2U   

trаnsfоrmаtоr bo’lаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi chulg’аmigа istе’mоlchi ulаnsа, enеrgiya 

birlаmchi zаnjirdаn ikkilаmchi zаnjirgа uzluksiz rаvishdа o’tib turаdi. Enеrgiyaning 

sаqlаnish qоnunigа binоаn, ikkilаmchi zаnjirdаgi tоkning quvvаti birlаmchi 

zаnjirdаgi tоkning quvvаtigа tеng bo’lishi kеrаk, ya’ni 

2211 UIUI   yoki 21 PP   

bundаn 
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                     (8.29) 

kеlib chiqаdi. Dеmаk, trаnsfоrmаtоr yordаmidа kuchlаnish nеchа mаrtа оrttirilsа, 

tоk kuchi shunchа mаrtа kаmаyadi yoki аksinchа. (8.28) vа (8.29) munоsаbаtlаrgа 

аsоslаnib, quyidаgini yozish mumkin: 
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                    (8.30) 

Bu fоrmulаdаn ko’rinаdiki, trаnsfоrmаtоrning birlаmchi vа ikkilаmchi 

g’аltаklаridаgi nаgruzkа tоklаri, shu g’аltаklаrdаgi o’rаmlаr sоnigа tеskаri 

prоpоrsiоnаl bo’lаdi. CHulg’аmlаrdа vа o’zаkdа issiqlik аjrаlib chiqishi tufаyli vа 

enеrgiyaning bоshqа хil isrоflаri mаvjud bo’lishi tufаyli (8.29) munоsаbаt tахminаn 

bаjаrilаdi. 

Quyidаgi 
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 (8.31) 

munоsаbаt trаnsfоrmаtоrning FIK ni bildirаdi. Hоzirgi zаmоn qudrаtli 

trаnsfоrmаtоrlаridа bu kоeffisiеnt 94—99 fоizgа еtаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. O’zgaruvchan tokning quvvati, ishi.  

2. Tok va kuchlanishning effektiv qiymatlari.  

3. O’zgaruvchan tok zanjirlarida tarmoqlanish.  

4. Kuchlanish va toklar rezonansi. 



5. Elektr va magnit maydonlarni o’zaro bog’liqligi. 
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33-maruza. Elektromagnit maydon. Maksvell postulatlari. Siljish toki. 

Elektromagnit to’lqinlar. Elektromagnit to’lqinlarning xususiyatlari, ularning 

ko’ndalang to’lqin ekanligi. To’lqin energiyasi. Poynting vektori. Elektromagnit 

to’lqinlarni hosil qilish. Gerts tajribalari. 

Reja: 

1. Elektromagnit maydon. Maksvell postulatlari. Siljish toki.  

2. Elektromagnit to’lqinlar. Elektromagnit to’lqinlarning xususiyatlari, ularning 

ko’ndalang to’lqin ekanligi. 

3. To’lqin energiyasi. Poynting vektori. Elektromagnit to’lqinlarni hosil qilish. Gerts 

tajribalari. 

Elеktrоmаgnit to’lqinlаr vа elеktrоmаgnit mаydоn 

o’tgаn аsrning 60-yillаridа Mаksvеll elеktr vа mаgnit hоdisаlаrining yagоnа 

nаzаriyasini yarаtdi. Bu nаzаriyani elеktrоmаgnit mаydоn nаzаriyasi dеb аtаlаdi. 

Mаksvеll nаzаriyasining аsоsidа elеktr vа mаgnit mаydоnlаrining o’zаrо uzviy 

bоg’lаnishdа ekаnligini ifоdаlоvchi ikkitа muhim g’оya yotаdi: 

1. Vаqt dаvоmidа o’zgаruvchi hаr qаndаy mаgnit mаydоn elеktr mаydоnni 

yuzаgа kеltirаdi; 

2. Vаqt dаvоmidа o’zgаruvchi hаr qаndаy elеktr mаydоn esа mаgnit mаydоnni 

yuzаgа kеltirаdi. 

Birinchi g’оyaning to’g’riligini elеktrоmаgnit induksiyasi hоdisаsi 

tаsdiqlаydi. 

Bizgа mа’lumki, elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsigа binоаn induksiоn tоk 

vаqt o’tishi bilаn o’zgаrаdigаn mаgnit mаydоndаgi qo’zg’аlmаs kоntur yoki vаqt 

o’tishi bilаn o’zgаrmаydigаn mаgnit mаydоndа hаrаkаtlаnuvchi kоnturdа hоsil 

bo’lаdi, ya’ni induksiоn EYUK 

 







 dS

dt

dB
dSB

dt

d

dt

dФ
E

nS

Wi    (9.1) 

bo’lib, ikkinchidаn mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrining sirkulyasiyasigа tеng edi: 

.
l

li dlEE       (9.1а) 

(9.1) fоrmulаdаgi B  vаqtgа hаm, kооrdinаtаgа hаm bоg’liq. Bu ikkаlа ifоdа hаm 

induksiоn EYUK ni ifоdаlаgаni uchun o’ng tоmоnlаri hаm tеng: 

  







 .dS

dt

dB
dlE

l   

   (9.2) 

(9.2) Mаksvеll elеktrоmаgnit nаzаriyasining аsоsiy tеnglаmаlаridаn biridir. Bundаn, 

mаgnit mаydоnining o’zgаrishi bilаn kоnturdа elеktr zаryadlаrigа tа’sir qiluvchi 

tаshqi kuchlаrni yuzаgа kеlishi ko’rinаdi. Bu tаshqi kuchlаr kоnturdа ro’y bеrishi 



mumkin bo’lgаn kimyoviy issiqlik jаrаyonlаri hаm, vа Lоrеns kuchlаri hаm bo’lishi 

mumkin emаs. Dеmаk, induksiоn tоk kоnturidа hоsil bo’luvchi elеktr mаydоni 

tufаyli yuzаgа kеlаdi, hаmdа qo’zg’аlmаs o’tkаzgichdаgi elеktr zаryadlаrni tаrtibli 

hаrаkаtgа kеltiruvchi elеktr mаydоnni bеvоsitа o’zgаruvchi mаgnit mаydоn 

yarаtаdi, dеb аytа оlаmiz. Birоq bu elеktr mаydоn biz shu vаqtgаchа tilgа оlib 

kеlgаn elеktrоstаtik mаydоndаn fаrq qilаdi. Elеktrоstаtik mаydоnni elеktr zаryadlаri 

hоsil qilаdi, bu 

mаydоn pоtеnsiаl 

hаrаktеrdаgi mаydоn 

bo’lib, uning 

kuchlаngаnlik 

chiziqlаri zаryaddаn 

bоshlаnib zаryaddа 

tugаr edi. Mаgnit 

mаydоn o’zgаrgаndа 

yuzаgа kеlаdigаn 

elеktr mаydоn esа 

mаgnit mаydоnning induksiya chiziqlаrigа o’хshаsh bеrk chiziqlаrdir. (193-а vа b 

rаsmlаr) Bu mаydоn uyurmаviy elеktr mаydоn dеb аtаlаdi. Dеmаk, elеktr mаydоn 

pоtеnsiаl vа uyurmаviy ko’rinishdа hоsil bo’lаr ekаn. Mаksvеllning ikkinchi 

g’оyasi, ya’ni elеktr mаydоnning vаqt o’tishi bilаn o’zgаrishi, mаgnit mаydоnni 

yuzаgа kеltirishi lоzimligi hаqidаgi fikri hаm judа sаmаrаli chiqdi. 

Buni elеktrоmаgnit to’lqinlаrning оchilishi, elеktr mаydоnning vаqt o’tishi bilаn 

o’zgаrishi mаgnit mаydоnni yuzаgа kеltirishni tаsdiqlоvchi аsоsiy fаktоrlаrdаn 

biridir. 

Ulаrning hаrаkаt tеnglаmаsi quyidаgichа 

.sinsin
09

tHHваtEE   

Bu mаydоn mа’lum yo’nаlishdа tаrqаlаyotgаn bo’lgаni uchun u o’z tаrqаlish 

yo’nаlishidа yanа muhitning nаvbаtdаgi nuqtаsini hаm gаrmоnik tеbrаntirаdi. Uning 

hаrаkаti 0 nuqtаgа nisbаtаn 
v

x
  vаqtgа kеchiqаdi. Bu nuqtаning hаrаkаt 

tеnglаmаsi 

 .sin
2

sin
09

kxtE
x

tEE 











   

 (9.3) 

Хuddi shu kаbi  

     .sin
0

kxtHH    

   (9.3а) 

Bu (9.3), (9.3а) tеnglаmаlаr yassi to’lqin tеnglаmаlаridir. 





2
k -to’lqin sоni. 

Dаvriy rаvishdа o’zgаrаdigаn elеktrоmаgnit mаydоnning fаzоdа tаrqаlish 

jаrаyonigа elеktrоmаgnit to’lqin dеyilаdi. 

Elеktrоmаgnit to’lqindа elеktr vа mаgnit mаydоnlаrning оniy tаqsimlаnishi 194-

 
193-расм. 



rаsmdа ifоdаlаngаn. Bulаrdаn ko’rinаdiki, elеktr vа mаgnit mаydоnlаrning 

yuqоridаgi vаqt bo’yichа o’zgаrish qоnuniyatlаri bir хil ekаn, dеmаk, ulаr bir хil 

fаzаdаdir. 

SHundаy qilib, Mаksvеll elеktr vа mаgnit mаydоnlаr bir-birigа chаmbаrchаs 

bоg’lаngаnligini nаzаriy yo’l bilаn аsоslаb bеrdi. Elеktr mаydоn kuchlаngаnligining 

o’zgаrish tеzligi 
dt

dE
 qаnchа kаttа bo’lsа, bu elеktr mаydоngа bоg’liq rаvishdа 

vujudgа kеlаdigаn mаgnit mаydоn hаm shunchа kuchli bo’lаdi. Хuddi shuningdеk, 

mаgnit mаydоn induksiyasi vеktоrining o’zgаrish tеzligi qаnchа 
dt

dB
 kаttа bo’lsа, 

mаgnit mаydоn bilаn bоg’liq rаvishdа hоsil bo’lgаn elеktr mаydоn hаm shunchа 

kuchli bo’lаdi. Dеmаk, o’zаruvchаn mаgnit mаydоn bilаn to’lgаn fаzо аyni vаqtdа 

o’zgаruvchаn elеktr mаydоn bilаn hаm to’lgаn bo’lаdi, dеgаn хulоsа chiqаdi. 

Elеktr mаydоn bilаn mаgnit mаydоn o’rtаsidаgi o’zаrо bоg’lаnish kаshf 

qilingаndаn kеyin bu mаydоnlаr bir-biridаn hоli, bir-biridаn mustаqil mаvjud bo’lа 

оlmаsligi аyon bo’lib qоldi. 

O’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil qilinаr ekаn, аyni bir pаytdа fаzоdа 

o’zgаruvchаn elеktr mаydоn hоsil bo’lmаy ilоji yo’q vа аksinchа, o’zgаruvchаn 

mаgnit mаydоnsiz o’zgаruvchаn elеktr mаydоn mаvjud bo’lа оlmаydi. Bu ikkаlа 

o’zgаruvchаn mаydоn hаmishа bir-biri bilаn bоg’lаngаn bo’lib, ulаr birgаlikdа 

elеktrоmаgnit mаydоnni tаshkil qilаdi. 

Elеktrоmаgnit mаydоn uyurmа хаrаktеrgа egа: vujudgа kеltirаyotgаn 

mаydоnning kuch chiziqlаri vujudgа kеlаyotgаn mаydоnning kuch chiziqlаri bilаn 

kоnsеntrik o’rаb оlingаn. Nаtijаdа o’zаrо «o’rаlgаn» elеktr vа mаgnit mаydоnlаr 

sistеmаsi hоsil bo’lаdi (195- rаsm). 

1. Dеmаk, elеktr mаydоnning kuchlаngаnligi elеktrоmаgnit nurlаnish 

yo’nаlishigа pеrpеndikulyar tеbrаnаdi. 

2. Mаgnit mаydоnning kuchlаngаnligi elеktrоmаgnit nurlаnish yo’nаlishigа vа 

elеktr mаydоnning kuchlаngаnligigа pеrpеndikulyar tеbrаnаdi. 

SHundаy qilib, HE,  vа elеktrоmаgnit to’lqinlаrning tаrqаlish yo’nаlishi 

o’zаrо pеrpеndikulyardir. 

195-расм. 



3. Elеktr vа mаgnit mаydоn kuchlаngаnliklаri bir хil fаzаdа tаrqаlаdi, ya’ni 

fаzоning mаzkur nuqtаsidа bu mаydоn kuchlаngаnliklаri bir vаqtdа оrtаdi, bir 

vаqtdа kаmаyadi, хаttо nоlgа hаm tеng bo’lib qоlаdi. 

SHundаy qilib, elеktrоmаgnit mаydоn fаzа jihаtidаn mоc kеlgаn ikki to’lqindаn 

ibоrаt ko’ndаlаng elеktrоmаgnit to’lqin — elеktr (ya’ni elеktr mаydоn 

kuchlаngаnligi to’lqinlаri) vа mаgnit (mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi to’lqinlаri) 

to’lqinlаri ko’rinishidа tаrqаlаdi (196-rаsm). 

Siljish tоki 

O’zgаrmаs tоk zаnjiridа tоk bo’lishi uchun zаnjir bеrk vа uning hаmmа 

nuqtаsidа elеktr o’tkаzuvchаnlik bo’lishi kеrаk. O’zgаruvchаn tоklаr uchun bu shаrt 

bаjаrilishi shаrt emаs. Elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsini qаrаgаnimizdа mаgnit 

mаydоn fаzоdа o’zgаrishi bilаn uyurmаli elеktr mаydоn hоsil bo’lishini ko’rgаn 

edik. Mаksvеll elеktr vа mаgnit mаydоnlаr оrаsidа o’zаrо tеskаri bоg’lаnish, ya’ni 

elеktr mаydоn kаmаyishi bilаn Mаgnit mаydоn vа аksinchа, hоsil bo’lаdi dеgаn 

fikrni аytаdi. YUqоridа ko’rgаnimizdеk, uyurmаli elеktr mаydоn hоsil bo’lishi bilаn 

dielеktrik yoki vаkuumdа mаvjud bo’lgаn kоndеnsаtоrlаr оrqаli tоk o’tаdi. Bu tоkni 

Mаksvеll siljish tоki dеb аtаgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

196-расм. 

197-расм.

198-расм.

 



 

Siljish tоkining hоsil bo’lish mехаnizmini А.А.Eyхеnvаlhd o’tkаzgаn quyidаgi 

tаjribа аsоsidа tushuntirish mumkin. U dielеktrikdаn yasаlgаn S diskni uning 

mаrkаzidаn o’ngа tik rаvishdа o’tkаzilgаn а v o’q аtrоfidа, 197-rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk qаrаmа-qаrshi ishоrаli zаryadlаr bilаn zаryadlаngаn А, А', V, V' 

yarim disklаr оrаsidа аylаnmа hаrаkаt qilаdi. U vаqtdа А' vа V’
 
yarim disklаr 

оrаsidа elеktr mаydоn o’ngdаn chаpgа yo’nаlgаn bo’lаdi. Rаsmdа ko’rsаtilgаn 

yo’nаlishdа а v o’q аtrоfidа S disk аylаntirilgаndа diskning а v o’qdаn o’tishidа S 

diskning yuqоri qismini chаp tоmоni mаnfiy, o’ng tоmоni musbаt, o’qdаn pаstki 

tоmоndаgi diskning o’ng tоmоni musbаt vа chаp tоmоni mаnfiy zаryad bilаn 

zаryadlаnib а v o’q tеkisligidаn o’tishdа S diskdаgi mаnfiy zаryadlаr o’ngdаn 

chаpgа, musbаt zаryadlаr esа chаpdаn o’nggа hаrаkаtlаnib, dielеktrik 

mоlеkulаlаridаgi zаryadlаr siljishini hоsil qilаdi, bu esа o’z nаvbаtidа chаpdаn 

o’nggа оquvchi siljish tоkini hоsil qilаdi. 

Qаytа ulаgichni hаr sаfаr ulаgаnimizdа o’tkаzgichdа impulhs hоsil bo’lib, qisqа 

muddаtdа lаmpоchkа yonаdi. Zаnjirni o’zgаruvchаn tоk mаnbаigа ulаsаk, 

lаmpоchkаning yonib-o’chishi sеzilmаy qоlаdi. Dеmаk, o’zgаrmаs tоk o’tmаgаn 

zаnjirdаn o’zgаruvchаn tоk o’tаyapti. CHunki, kоnturni hаr bir uzilishidа 

kоndеnsаtоr qоplаmаlаri оrаsidа vаqt bo’yichа o’zgаruvchi elеktr mаydоn yoki 

siljish tоki hоsil bo’lаdi. SHundаy qilib, mеtаll simdаgi o’tkаzuvchаnlik tоki 

dielеktrikdаgi siljish tоki bilаn ulаnib kеtаdi. Kоndеnsаtоr qоplаmаlаri yaqinidа 

o’tkаzuvchаnlik tоk zichligi 

dt

d

S

I
j


      (9.4) 

bo’lаdi. 
S

q
 — zаryadning sirt zichligi. 

Siljish tоki chiziqlаri hаm o’tkаzuvchаnlik tоki muhitlаri kаbi bo’lishi uchun 

siljish tоkining zichligi j  bo’lishi kеrаk. Hаqiqаtdа dielеktrikdаgi ,
0

 ED  

undаn D  ni (9.4) bilаn tаqqоslаsаk, 

jc=D     (9.5) 

199- а rаsmdаn ko’rinаdiki, o’tkаzuvchаnlik vа siljish tоki zichligi 

vеktоrlаrining yo’nаlishi elеktr mаydоn induksiya vеktоri bilаn mоc tushаdi. 199-b 

rаsmdаn ko’rinаdiki, zаryad ishоrаlаri vа o’tkаzuvchаnlik tоki vа uning zichlik 

vеktоrlаri chаpdаn o’nggа yo’nаlgаn. Dеmаk, induksiya vеktоrining оrtishi vа uning 

yo’nаlishi hаm o’tkаzuvchаnlik tоki zichligi  j


 vеktоri bilаn mоc tushаdi. 199-v 

rаsmdаn ko’rinаdiki, tоk yo’nаlishining o’zgаrishi bilаn induksiya vеktоri miqdоr 

jihаtidаn kаmаyadi. SHundаy qilib, D  vеktоr o’tkаzuvchаnlik tоk zichligi 

yo’nаlishidа o’ngdаn chаpgа qаrаb yo’nаlgаn. Bungа аsоsаn (9.5) ni vеktоr tаrzidа 

yozishimiz mumkin: 

Djc


      (9.6) 

Siljish tоki o’zgаruvchаn bo’lgаnligi uchun u o’z аtrоfidа mаgnit mаydоn hоsil 

qilаdi. Zаnjirdаn o’tаyotgаn umumiy tоkning zichligi siljish vа o’tkаzuvchаnlik tоki 

zichliklаrining yig’indisigа tеng: 
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    (9.7) 

(9.7) dаn tоkni yaхshi o’tkаzuvchi (mеtаllаr) mоddаlаrdа vа kichik chаstоtаdа 

siljish tоki zichligining vеktоri hisоbgа оlinmаsdаn, o’tkаzuvchаnlik tоki zichligi 

vеktоri kаttа bo’lib, umumiy tоk zichligini o’tkаzuvchаnlik tоki zichligidаn ibоrаt 

dеb qаrаsh mumkin. Elеktrni yomоn o’tkаzuvchi muhitdа vа yuqоri chаstоtаdа 

siljish tоki аsоsiy rоlni o’ynаydi. 

Bulаrdаn ko’rinаdiki, siljish tоki mаvjud bo’lishi uchun o’zgаruvchаn elеktr 

mаydоn hоsil bo’lishi kеrаk, siljish tоki bo’lsа, o’zgаruvchаn mаgnit mаydоn hоsil 

bo’lаdi. Dеmаk, o’zgаruvchаn elеktr vа mаgnit mаydоnlаr hаr dоim uzviy rаvishdа 

bir-birlаrini hоsil qilаdi. Bulаr fаzоdа tаrqаlib elеktrоmаgnit to’lqinni hоsil qilаdi. 

Nazorat savollari. 

1. O’zgaruvchan tokning quvvati, ishi.  

2. Tok va kuchlanishning effektiv qiymatlari.  

3. O’zgaruvchan tok zanjirlarida tarmoqlanish.  

4. Kuchlanish va toklar rezonansi. 

5. Elektr va magnit maydonlarni o’zaro bog’liqligi. 
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34-maruza. To’lqin energiyasi. Poynting vektori. Elektromagnit to’lqinlarni hosil 

qilish. Gerts tajribalari. 

Reja: 

1. To’lqin energiyasi. 

2. Poynting vektori. 

3. Elektromagnit to’lqinlarni hosil qilish. Gerts tajribalari. 

Erkin fаzоdаgi elеktrоmаgnit mаydоn uchun to’lqin tеnglаmаsi 

YUqоridаgi pаrаgrаflаrdа ko’rdikki, o’zgаruvchаn elеktr mаydоn mаgnit 

mаydоnni vа аksinchа, o’zgаruvchаn mаgnit mаydоn elеktr mаydоnni hоsil qilib, 

o’zgаruvchаn mаydоnlаrning hоsil bo’lishidаn elеktrоmаgnit mаydоn hоsil bo’lаdi 

vа uning tаrqаlishi nаtijаsidа elеktrоmаgnit to’lqin sоdir bo’lаdi. Endi Mаksvеll 

tеnglаmаlаr sistеmаsidаn fоydаlаnib to’lqin hаrаkаt tеnglаmаsini kеltirib 

chiqаrаylik. 

Mаksvеll tеnglаmаsini bir jinsli nеytrаl (=0) tоk o’tkаzmаydigаn (j=0) muhit 

uchun yozаylik: 
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 (9.16) 

Bu ifоdаlаrning bоshqа ko’rinishi 

   

   гBdivв
dt

B
Erot

бDdivaDjHrot
y

.0,

,,






 

  (9.17) 

ekаnligi bilаn tаqqоslаsаk, 
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  (9.18) 

Bu ifоdаlаrdаgi rot bеlgisi diffеrеnsiyalаsh kооrdinаtаlаr bo’yichа bo’lishini 

ifоdаlаydi. U vаqtdа 
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bo’lib,  Hrot
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 bilаn sоlishtirsаk vа (9.18v) ni hisоbgа оlsаk, 
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      (9.19) 

Хuddi shu kаbi 
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     (9.20) 

hоsil bo’lаdi. 

Аmmо rot vа grad lаrning o’zаrо quyidаgichа bоg’lаnishini hisоbgа оlsаk, 

    EEdivgradErotrot   

hоsil bo’lаdi. Bu ifоdаdа оrttirmа emаs, bаlki kооrdinаtаlаr bo’yichа оlingаn 



ikkinchi tаrtibli хususiy diffеrеnsiаl 
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(9.18g) vа (9.19) ni nаzаrdа tutsаk, bu hоsil bo’lgаn ifоdа 
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SHundаy qilib, (9.19) vа (9.20) tеnglаmаlаr kооrdinаtа shаkldа E


 vеktоr 

uchun (9.19) tеnglаmа quyidаgi shаkldа yozilаdi: 
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хuddi shuningdеk, H


 vеktоr uchun (9.20) tеnglаmа quyidаgi ko’rinishdа yozilаdi: 
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umumiy хоldа (9.19) vа (9.20) tеnglаmаlаrning еchimlаri quyidаgichа bo’lаdi: 
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YAssi to’lqin bo’lgаndа E


 vеktоrning yo’nаlishini z o’qi bo’ylаb, H


 

vеktоrning yo’nаlishini y o’qi bo’ylаb yo’nаlgаn dеb tаnlаb оlsаk to’lqin tаrqаlish 

yo’nаlishi n


 ni x o’qi bo’ylаb оlish qulаy bo’lаdi. U хоldа 0coscos,1cos    

bo’lgаnligi uchun xnr ),(


. Bundаn 
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E0 vа H0 lаr E


 vеktоr vа H


 vеktоrlаrning аmplitudа qiymаtlаridir. 

(9.22) yoki (9.23) tеnglаmаlаrdаgi 
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Ex




 vа 
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x

H x




 lаrning оldidаgi 

kоeffisеntlаrni u
2
 bilаn bеlgilаsаk, to’lqinlаrning tаrqаlish tеzligini quyidаgichа 

yozish mumkin: 



 
 

200-расм. 



c
u  , 

bu еrdа c- 1 ,1    bo’lgаndаgi elеktrоmаgnit to’lqinlаrning vаkuumdаgi tаrqаlish 

tеzligidir 
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м
c 8103 . 

Elеktrоmаgnit to’lqin enеrgiyasi. 

Elеktrоmаgnit mаydоnning mаvjudligi, 

elеktrоmаgnit to’lqinlаrning mаvjudligi vа elеktr hаmdа mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnliklаrining fаzоdа tаrqаlishidаn hоsil bo’lishini 

yuqоridа ko’rib o’tdik. Elеktr vа mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnliklаrining tаrqаlish tеnglаmаsi 
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bo’lib tаrqаlish tеzligi (9.24) dаn ibоrаt edi. 

Bu tеnglаmаlаrdаn fоydаlаnsаk, 

     
0000

 HE

    (9.25) 

ifоdа hоsil bo’lаdi. 

Elеktr vа mаgnit mаydоnlаri mаvjud 

bo’lgаndа bu mаydоnlаrning hаjmiy enеrgiya zichliklаrini (18, 66-§ 

lаrdа) kеltirib chiqаrgаn edik, ya’ni  
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   (9.26) 

Elеktrоmаgnit to’lqinning enеrgiya zichligi 

esа bu enеrgiyalаrning yig’indisidаn ibоrаtdir 
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     (9.27) 

(9.24) vа (9.25) ni e’tibоrgа оlsаk, (9.27) quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

      EH
u

1
  

   (9.27а) 

Elеktrоmаgnit to’lqin mаydоni o’zi bilаn birgа enеr-



giya оlib o’tаdi. Buning uchun t vаqtdа S yuzаdаn оlib o’tilgаn enеrgiyani 

hisоblаylik. Elеktrоmаgnit to’lqin аsоs yuzi S gа tеng bo’lgаn pаrаllеlеpipеd 

qirrаlаrigа pаrаllеl rаvishdа u  tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn pаrаllеlеpipеd uzunligi 

l=ut bo’lsin. U vаqtdа enеrgiya o’tаyotgаn pаrаllеlеpipеd hаjmi (200-rаsm). 

V=S u t cos, 

—S yuzаgа o’tkаzilgаn nоrmаlh bilаn tеzlik оrаsidаgi burchаk. Оlib o’tilаyotgаn 

enеrgiya: 
 cos t u S V W

    (9.28) 

(9.27 а) ni o’rnigа qo’ysаk, bu ifоdа quyidаgi ko’rinishgа kеlаdi 

    cos   cos    
1

tSEHtuSEH
u

W    (9.28а) 

Bu t vаqtdа o’tаyotgаn enеrgiyadir. Vаqt birligidаgi enеrgiyani hisоblаsаk, 

    .cos SEH
t

W
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    (9.29) 

YUzа birligidаn ungа tik rаvishdа vаqt birligidа o’tuvchi enеrgiyagа elеktrоmаgnit 

to’lqin enеrgiyasining оqimi zichligi dеyilаdi: 

   .u] HE[  p    

 (9.30) 

Bu uchаlа kаttаlik, elеktr mаydоn kuchlаngаnlik vеktоri, mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnlik vеktоri vа enеrgiya оqimi o’zаrо pеrpеndikulyar jоylаshgаndir. 

CHunki enеrgiya оqimi tеzlik yo’nаlishidа yo’nаlgаn bo’lаdi. (9.30) Umоv-

Pоynting vеktоri dеyilаdi. 

(9.30) e’tibоrgа оlsаk, (9.29) quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 
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              (9.29а) 

rn—enеrgiya оqimi zichligining nоrmаlh bo’yichа tаshkil etuvchisi. 

Tаrqаlаyotgаn elеktrоmаgnit to’lqinning intеnsivligini аniqlаsh uchun yassi 

elеktrоmаgnit to’lqinni tаshkil etuvchi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi vа mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnliklаrining оniy qiymаtlаri. 
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dаn fоydаlаnаmiz. U vаqtdа Umоv-Pоynting vеktоri mоdulining оniy qiymаti 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 
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    (9.31) 

Аmаldа enеrgiyaning оniy qiymаti emаs, bаlki bir dаvrdаgi o’rtаchа qiymаtidаn 

fоydаlаnilаdi. Bir dаvrdа 
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н
-t sin 2

 vа (9.25) ni hisоbgа оlsаk, vаkuum 

uchun enеrgiya оqimining zichligining o’rtаchа qiymаti elеktrоmаgnit to’lqinning 

intеnsivligini ifоdаlаb, (9.31) quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 
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    (9.32) 

Dеmаk, elеktrоmаgnit to’lqinning intеnsivligi iхtiyoriy nuqtаdа оlingаn 

elеktrоmаgnit to’lqinni iхtiyoriy tаshkil etuvchilаrining (Е0,N0) kvаdrаtigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. 

Bu fikrlаrni dоimiy tоk оrqаli оlib o’tilаdigаn enеrgiyalаrgа hаm tаtbiq 

etishimiz mumkin. Mа’lumki, Оm qоnunining diffеrеnsiаl ifоdаsi Е=j, bundа —

sоlishtirmа qаrshilik, j - tоk zichligi. Rаdiusi R bo’lgаn silindr sirtidа vintning o’ng 

qоnuni bo’yichа yo’nаlgаn mаgnit mаydоn kuchlаngаnligi .
2 R

I
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  U vаqtdа 

Umоv-Pоynting vеktоri rаdius bo’yichа silindr ichigа qаrаb yo’nаlgаn bo’lаdi vа 

yuqоridаgilаrni hisоbgа оlsаk, quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 
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Vаqt birligidа uzunligi l bo’lgаn silindr yon sirtlаridаn kirаyotgаn enеrgiya 

W=pS=p2Rl=j
2
R

2
l=QV, bundаgi Q=j

2
 — хаjm birligidаn аjrаlаyotgаn Jоul-

Lеns issiqligidir. Dеmаk, o’tkаzgichning yon sirti оrqаli elеktrоmаgnit enеrgiya 

kirаr ekаn. 

Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning bоsimi. Mаksvеll tеnglаmаlаridаn fоydаlаnib, 

birоr yassi sirtgа tik tushаyotgаn elеktrоmаgnit to’lqinlаrning bоsimini hisоblаsh 

mumkin. Jism sirtidа V to’lqinning mаgnit mаydоni, E


 elеktr mаydоni vа i

 tоk 

zichligi bo’lsin dеylik. U хоldа jismning hаjm birligigа tа’sir qilаyotgаn f


 kuch 

quyidаgigа tеng    
НiiBf 0  

bo’lgаnligidаn sirtgа bo’lаyotgаn bоsim mа’lumki 





0

dxfP  

gа tеng bo’lаdi. 

Bu еrdа f  f  ning birоr vаqt оrаlig’idа оlingаn o’rtаchа qiymаtidir. Хususiy 

хоldа yassi to’lqinlаr uchun Mаksvеll tеnglаmаlаri 
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ko’rinishgа kеlаdi.  

Tеnglаmаlаrning birinchisini H0  gа, ikkinchisini E0  gа ko’pаytirib vа 

ulаrni qo’shib, quyidаgi munоsаbаtlаrni hоsil qilаmiz: 


















 2

0

2

0
2

1

2

1
)( HE

x
fDB

t
 , 

bu yеrdа tеnglikning o’ng tоmоnidаgi kаttа qаvs ichidаgi ifоdаlаr elеktrоmаgnit 

to’lqinning ko’rilаyotgаn nuqtаdаgi enеrgiya zichligi   ni bildirаdi. 

Hоsil qilingаn ifоdаlаrni vаqt bo’yichа o’rtаchаlаymiz. D   vа B  lаr vаqt vа 

kооrdinаtаgа bоg’liq sinusоidа ko’rinishidа (yoki kоsinusоidа)gi dаvriy 

funksiyalаrdir. SHu sаbаbli DB )(sin2 kxt  , )(DB
t


 esа  )cos()sin( kxtkxt          



ko’pаytmаgа prоpоrsiоnаl bo’lib, bir dаvr dаvоmidа to’rt mаrtа ishоrаsini 

o’zgаrtirаdi. U hоldа   0

________________
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dt

d
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gа tеng bo’lаdi. Bu ifоdаni 
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dxfP  gа qo’yib intеgrаllаsаk  
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dx
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P , 

bu еrdа )0(  elеktrоmаgnit to’lqinning jism sirtidа to’liq enеrgiya zichligidir, )(  

esа  nоlgа tеng bo’lаdi.  

Аgаr jism sirti to’lqinni qismаn qаytаrаyotgаn bo’lsа,  bоsim  

)0()1( kP   (qаytаrish kоeffisеnti) gа tеng bo’lаdi. Hаmmа to’lqinni sirt qаytаrsа 

(k=1) )0(2P .  

Elеktrоmаgnit to’lqin bоsimini intеnsivlik I  оrqаli hаm ifоdаlаsh mumkin: 

)1( k
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Nihоyat, аgаr elеktrоmаgnit 

to’lqin jism sirtigа nоrmаlgа nisbаtаn  

burchаk оstidа tushаyotgаn bo’lsа,  

bоsim: 

)1(
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, 

bu yеrdа c - yorug’lik tеzligi. 

Mutlоq qаytаruvchi jismlаr uchun 

Quyosh nurlаri sirtgа nоrmаl tushib, uning intеnsivligi 
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Вт
 gа tеng. Quyosh 

nurlаrining sirtgа bоsimi  

2

510
2

м

H

c

I
P  . 

Dipоlning elеktrоmаgnit mаydоni. Dipоlning nurlаnishi. Dipоl mоmеntlаrining 

yo’nаlishi elеktrоmаgnit mаydоn tаrqаlаyotgаn sfеrik sirtning o’qi uchun qаbul 

qilinsа, sfеrа ustigа o’tkаzilgаn bаrchа pаrаllеllаr vа mеridiаnlаrgа H


 vа E


 

vеktоrlаr urinmа bo’ylаb yo’nаlgаn bo’lаdi. Mаgnit mаydоn vа elеktr mаydоn 

kuchlаngаnliklаri dipоlh o’qining dаvоmidаgi iхtiyoriy nuqtаlаrdа nоlgа tеng, 

ekvаtоr tеkisligidа esа kаttаdir. Dipоl nurlаnishi vа enеrgiya оqimining sоchilishi 

hаm shu tаriqа  ro’y bеrаdi. Lеkin dipоl nurlаnishi uchun zаryad birоr аniq tеzlаnish 

bilаn hаrаkаt qilishi zаrur:  

p
dt

xd
q

dt

d
q 

2

2
. 

Vаkuumdа elеktr vа mаgnit mаydоnlаr sоn qiymаti jihаtidаn o’zаrо tеng bo’lib, 

kооrdinаtа bоshidаn hisоblаngаn mаsоfаgа tеskаri prоpоrsiоnаldir: 
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Yuqоridаgi ifоdаdа p  dipоl tеbrаnishlаri А nuqtаgа 
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tt '  vаqtdаn kеyin kеch 

еtib kеlishini bildirаdi.  

     d  fаzоviy burchаk оstidа ko’rilаdigаn elеmеntаr mаgnit to’lqinlаrining 

enеrgiyasini hisоblаylik. H


 vа E


 lаrning o’zаrо tikligidаn 
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. d  sirtdаn nurlаnаyotgаn enеrgiya:   
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gа tеng. 202-rаsmdаn  ddd   sin  tеng bo’lib, 
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Elеktrоmаgnit mаydоn enеrgiyasi SI sistеmа birliklаridа (vаkuum uchun)    
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  d  nuqtаdа   ni nоlh bilаn   vа   ni nоldаn 2  оrаliqdа intеgrаllаsаk 
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W  . Dipоl mоmеnti gаrmоnik qоnungа ko’rа o’zgаrsа, ya’ni 
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gа tеng bo’lib,  W ni vаqt bo’yichа o’rtаchаlаb 
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t2sin  ning o’rtаchаsi 
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tеngligini nаzаrdа tutsаk, dipоlning hаmmа yo’nаlishlаr bo’yichа оlingаn o’rtаchа 

to’liq enеrgiyasini hоsil qilаmiz: 
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Elеktrоmаgnit mаydоn mаtеriyaning bir ko’rinishidir. Dеmаk, dipоl (Gеrs dipоli) 

аtrоfgа uzluksiz rаvishdа hаmmа yo’nаlishdа mаtеriyani elеktrоmаgnit ko’rinishdа 

sоchib turаdi. Bu mаydоn o’zi bilаn bаrchа 

nurlаnаyotgаn mаydоn enеrgiyasi vа hаrаkаt 

miqdоrini оlib o’tаdi.  

Sfеrаning rаdiusi  ttcr   qоnun bo’yichа 

оrtаdi. SHundаy qilib, fаzаsi o’zgаrmаs 

sirtlаr kоnsеntrik sfеrаlаrdаn ibоrаt bo’lib, 

rаdiаsiya mаydоni (mаgnit mаydоni H ~
r
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gа prоpоrsiоnаl bo’lgаn mаydоn) hаmmа 

tоmоngа s tеzlik bilаn sfеrik to’lqinlаr 
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tаrqаtаdi. 
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2
  ifоdа zаryadlаrning yorug’lik tеzligidаn аnchа kichik c 

(kоrrеlyativistik) hоl uchun o’rinlidir.  

 

Nazorat savollari. 

1. To’lqin energiyasi. 

2. Poynting vektori. 

3. Elektromagnit to’lqinlarni hosil qilish. Gerts tajribalari. 
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1-2-mavzu. Zaryadlarning o’zaro ta’sir qonuni. Elektr 

maydon kuchlanganligi va superpozitsiya printsipiga oid 

masalalar yechish. 

9.1. водород атомининг ядроси билан электрони 

орасидаги тортишиш кучи топилсин. Водород атомининг 

радиуси 8105,0   см, ядро заряди электрон зарядига миқдор 

жиҳатидан тенг ва қарама- қарши ишоралидир.  

 9.2. Ҳавода бир- биридан 20 см узоқликда турган 

иккита нуқтавий заряд бирор куч билан ўзаро таъсир 

қилади. Ёғда бу зарядлар шундай куч билан ўзаро таъсир 

қилиши учун, уларни қандай узоқликда жойлаштириш керак?  

 9.3. Иккита нуқтавий заряд ўзаро таъсир кучининг 

улар орасидаги масофага боғланиш графиги чизилсин.  

 График 2 ≤ r ≥ 10 см интервалда 2 см оралиқ билан 

чизилсин. Зарядлар миқдори мос равишда 8102   кл ва 

кл8103  .  

 9.4. Иккита протоннинг ньютон тортишиш кучи уларнинг 

кулон итаришиш кучидан неча марта кичик? Протоннинг 

заряди сон жиҳатдан электрон зарядига тенг.  

 9.5. Натрий атомини бомбардимон қилаётган протон 

унинг ядросига 12106   см гача яқин келди деб ҳисоблаб, 

протон билан натрий ядросининг электростатик итаришиш 

кучи топилсин. Натрий ядросининг заряди протон зарядидан 

11 марта кўп. Натрий атоми электрон қобиғининг таъсири 

ҳисобга олинмасин.  

 9.6. Ҳар бирининг оғирлиги 0,2 кГ бўлган иккита 

зарядланган металл шарча бир- биридан бирор оралиқда 

турибди. Агар шу оралиқда уларнинг электростатик 

энергияси ўзаро гравитатцион таъсир энергиясидан миллион 

марта катталиги маълум бўлса, шарчаларнинг заряди 

топилсин.  

 9.7. Заряди q ва массаси m  бўлган иккита 

заррачанинг электростатик энергияси ўзаро гравитатцион 

таъсир энергиясидан неча марта катта? Масалани: 1) 

электронлар учун, 2) протонлар учун ечилсин.  

 9.8. Иккита нуқтавий заряд потенциал электростатик 

энергиясининг улар оралиғига боғланиш графиги  2 ≤ r ≥ 

10 см интервалда ҳар 2 см оралиқда қилиб чизилсин.  

Зарядлар .1;10310 9

2

9

1   кqвакq  График  икки ҳол учун 

чизилсин: 1) зарядлар бир хил ишорали, 2) зарядлар турли 

хил ишорали.  

 9.9. Иккита кqвакq 9

2

9

1 106108    нуқтавий заряд 

ўртасида ётган нуқтадаги электр майдон кучланганлиги 

топилсин. Зарядлар оралиғи 1;10  смr .  



 9.10. Ҳар бир учида 7 СГСq  заряд турган квадратнинг 

марказига манфий  заряд жойлаштирилган. Агар ҳар  

зарядга таъсир этувчи натижавий куч нолга тенг бўлса, 

марказдаги  заряднинг миқдори қанча?  

 9.11. Мунтазам олтибурчакнинг учларига учта мусбат 

ва учта манфий  заряд жойлаштирилган. Ҳар бир  заряднинг 

миқдори qСГСq 5,4  Олтибурчакнинг томони 3 см. Бу 

зарядларни турли комбинацияларда жойлаштириб, олтибурчак 

марказидаги электр  майдони кучланганлиги  топилсин.  

 9.12. Олдинги масаоа шартида олтибурчак учларига 

жойлаштирилган  зарядларнинг ҳаммаси мусбат бўлган ҳол 

учун ечилсин.  

 9.13. 
qq СГСqваСГСq 0,445,22 21   бўлган иккита нуқтавий  

заряднинг оралиғи 5 см. Мусбат  заряддан 3 см ва манфий  

заряддан 4 см узоқликда  жойлашган нуқтадаги майдонинг 

кучланганлиги топилсин.  

 9.14. Радиуси ва оғирлиги бир хил бўлган иккита 

шарча ипларга осилган бўлиб, уларнинг сиртлари бир- 

бирига тегиб туради. Шарчаларга 7

0 104 q  к  заряд 

берилгандан кейин шарчалар ўзаро итаришиб, бир- биридан 

60
0
 бурчакка узоқлашади. Осилиш нуқтасидан то шарчанинг 

марказигача бўлган оралиқ 20 см. Шарчанинг оғирлиги 

топилсин.  

 9.15. Радиуси ва  оғирлиги бир хил бўлган иккита 

шарча ипларга осилган бўлиб, уларнинг сиртлари бир- 

бирига тегиб туради. Осилиш нуқтасидан шарчанинг 

марказигача бўлган оралиқ 10 см. Ҳар бир шарчанинг 

оғирлиги 13105  кГ. Ипларнинг таранглиги 0,098 н га тенг 

бўлиши учун шарчаларга қанча  заряд бериш керак?  

 9.16.  9.14- масаладаги шарчалар керосинга 

туширилганда иплар бир-биридан 54
0
 га узоқлашади деб 

ҳисоблаб, шарчалар материалининг зичлиги топилсин.  

 9.17. Радиуси ва  оғирлиги бир хил бўлган  

зарядланган иккита шарча бир хил узунликдаги ипларга 

осиб, зичлиги 1  ва диэлектрик сингдирувчанлиги   бўлган 

суюқ диэлектрикка туширилади. Ҳавода ва диэлектрикда 

ипларнинг бир- биридан узоқлашиш бурчаги бир хил бўлиши 

учун шарчалар материалининг зичлиги қанча бўлиши керак?  

 9.18. 16- расмда АА- зарядланган чексиз текислик 

бўлиб,  зарядининг сирт зичлиги 9104   к/см
2
 ва B - массаси 

1 г ва  заряди 3СГСq бўлган (бу  заряд билан текислик  

зарядининг ишораси бир хил)  зарядланган шарча. Шарча 

осилган ип АА текислик билан қандай бурчак ташкил 

қилади?  



 

16-расм  

 9.19. 16- расмдаги АА-  зарядланган чексиз текислик 

ва B - текислик  заряди билан бир  хил ишорада бўлган 
5104 P  кГ оғирликдаги ва 101067,6 q  к  зарядли шарча.  

 Шарча осилган ипнинг таранглиги 4109,4 F  н. АА 

текисликдаги  заряднинг сирт зичлиги 

топилсин.  

 9.20. Қуйидаги ҳолларда 2 СГСq  

зарядга таъсир этувчи куч  топилсин. Бу  

заряд : 1)  заряднинг чизиқли зичлиги 
9102   кл/см  бўлган ипдан 2 см узоқликда 

жойлашган, 2)  Заряднинг сирт зичлиги 
9102   кл/см

2
  бўлган текисли  майдонида 

жойлашган, 3)  заряднинг сирт зичлиги 
9102   кл/см

2
 бўлган 2 см радиусли шарнинг 

сиртидан 2 см узоқликда жойлашган. Бу уч 

ҳолнинг ҳаммасида муҳитнинг диэлектрик киритувчанлиги 6 

га тенг.  

 9.21. 1) 100 СГСq  нуқтавий  заряд, 2)  заряднинг 

чизиқли зичлиги 1,67·10
-8
 к/см бўлган чексиз узун ип ва 

3)  зарядининг сирт зичлиги 2,5∙10
-9
 к/см

2
 бўлган чексиз 

текислик ҳосил  қилган электр майдонлари 

кучланганлигининг масофага боғланиш эгри чизиғини битта 

графикда чизилсин. Чизиқлар  1 ≤ r ≥ 5 см интервалда, 1 

см оралиқда чизилсин.  

 9.22. бир валентли иондан  2·10
-8
 см масофадаги 

электр  майдонининг кучланганлиги аниқлансин. Ионнинг  

заряди нуқтавий деб ҳисоблансин.  

 9.23.  Зарядланган чексиз текисликнинг электр 

майдони шу майдонга киритилган зарядланган чексиз узун 

ипнинг ҳар метрига қандай куч билан таъсир қилади? 

Ипдаги  заряднинг чизиқли зичлиги 3·10
-8
 к/см ва 

текисликдаги  заряднинг сирт зичлиги 2·10
-9
 к/см

2
.  

 9.24. 3·10
-8
 к/см чизиқли зичликда, бир хил ишорада  

зарядланган ва бир-биридан 2 см узоқликда бўлган иккита 

чексиз  узун иплар (узунлик бирлигида) қандай куч билан 

итаришади? Бу ипларни бир-бирига  1 см гача яқинлаштириш 

учун (узунлик бирлигида) қандай иш бажариш керак?  

 9.25. Бир хил ишорада  зарядланган  иккита ип бир- 

биридан 10a см узоқликда жойлаштирилган. Иплардаги  

заряднинг чизиқли зичлиги ./10 7

21 смква   Ҳар қайси ипдан 

10 см узоқликда бўлган нуқтадаги натижавий электр 

майдони кучланганлигининг миқдори ва йўналиши  топилсин.  

 9.26. Бир хил ишорада  зарядланган ва бир хил 3·10
-8
 

к/см
2
 чизиқли зичликка эга бўлган иккита чексиз текислик 

A 

A 

  

B 

A 

A 

  

B 



(юз бирлигида) қандай куч билан итаришади?  

 9.27. Диаметри 1 см бўлган мис шар ёғ ичига 

жойлаштирилган. Ёғнинг зичлиги .800
3м

кг
  Агар бир жинисли 

электр майдонида шар ёғ ичида муаллақ бўлса, шарнинг  

заряди қанча бўлади?  

 Электр майдони вертикал юқорига йўналган бўлиб, 

унинг кучланганлиги 36000E в/см. 

 9.28. Горизонтал ҳолатдаги ясси конденсатор 

пластинкалари орасида  зарядланган симоб томчиси 

мувозанат ҳолатида турибди. Электр майдонининг 

кучланганлиги  600E в/см. Томчи  заряди 2,4·10
-9
 СГСq га 

тенг. Томчининг радиуси топилсин.  

 9.29. Чекли узунликдаги  зарядланган  ипнинг ҳосил 

қилган электр майдони охирги ҳолда 1) чексиз 

узайтирилган ип электр майдонига, 2) нуқтавий  заряд 

электр майдонига  айланиши кўрсатилсин.  

 9.30.  Зарядланган ипнинг узунлиги 25 см га тенг. 

Ипдан қандай энг қисқа оралиқда (ипнинг ўртасига 

туширилган перпендикулярда ётган нуқта учун) электр 

майдонини чексиз  зарядланган ип майдони деб қараш 

мумкин? Бундай фараз қилишда хатолик 5% дан ортмаслиги 

керак?  

 Кўрсатма. Қилинган хато ,
2

12

E

EE 
   бунда 2E - чексиз 

узун ипнинг майдон кучланганлиги ва 
1E - чекли  

узунликдаги ипнинг майдон кучланганлиги. 

 9.31.Зарядланган чексиз узун ипдан 5 см узоқликда 

жойлашган А нуқтадаги  майдон кучланганлиги 1500 в/см га 

тенг. 1) Агар А нуқта ип ўртасига туширилган 

перпендикулярда ётса, ипнинг қандай чекли узунлигида 

кучланганликнинг топилган қиймати 2% гача аниқликда 

тўғри бўлади? 2) Ипнинг узунлиги 20 см бўлса, А 

нуқтадаги электр  майдон кучланганлиги  қанча бўлади? 

ипдаги  заряднинг чизиқли зичлиги чексиз узун ипдаги  

заряднинг чизиқли зичлигига тенг деб ҳисоблансин. 3) 

Ипдаги  заряднинг чизиқли зичлиги  топилсин.  

 9.32. Симдан қилинган 10R    см радиусли ҳалванинг  

заряди 9105 q к.  1) Ҳалқа ўқида ва унинг марказидан 

15,10,5,0 ваL  см узоқликда турган нуқталардаги электр  

майдонининг  кучланганлиги  топилсин. )(LfE  графиги 

чизилсин. 2) Халқа марказидан  қандай d  узоқликда электр  

майдони кучланганлиги максимал бўлади?  

 9.33.  Зарядланган ҳалқа ўқидаги электр  майдони  



кучланганлиги ҳалқа марказидан  maxLL   узоқликда бўлганда 

максимал қийматга эга бўлади. Ҳалқа марказидан max5,0 LL   

узоқликда жойлашган нуқтадаги электр  майдон 

кучланганлиги макисимал кучланганликдан  неча марта 

кичик бўлади?  

 9.34.  Зарядланган дискнинг ҳосил қилган электр  

майдони охирги  холда 1) чексиз катта текислик электр  

майдонига айланиши кўрсатилсин.  

 9.35.  Зарядланган дискнинг диаметри 25 см га тенг. 

Дискдан унинг марказидан нормал бўйлаб қандай энг қисқа 

оралиқда электр  майдони чексиз катта текислик  майдони 

деб қараш мумкин?  Бундай фараз қилишда хатолик 5% дан 

ортмаслиги керак.  

Кўрсатма. Қилинган  хато  ,
2

12

E

EE 
  бунда 

1E - дискнинг 

электр майдон кучланганлиги ва 2E - чексиз текисликнинг  

майдон кучланганлиги. 

 9.36.  Зарядланган дискдан (унинг марказидан нормал 

бўйича) 5a  см узоқликда жойлашган А нуқтадаги электр  

майдон кучланганлигини топиш талаб қилинади. 1) А 

нуқтадаги электр  майдони чексиз катта текислик электр 

майдонига нисбатан 2% дан ортмаслиги учун дискнинг 

радиуси қандай чекли қийматга эга бўлиши мумкин? 2) 

Дискнинг R  радиуси a    масофадан 10 марта катта  

бўлса, А нуқтадаги  майдон кучланганлиги қандай бўлади? 

3) Бу нуқтадаги топилган кучланганлик чексиз катта 

текислик  майдон кучланганлигидан неча марта кичик 

бўлади? 

 9.37. Турли хил ишорада  зарядланган,  зарядининг 

сирт зичлиги бир хил бўлган иккита паралел диск бир- 

биридан 1h   см оралиқда жойлаштирилган. 1) Дисклар 

марказлари орасидаги  майдон ясси конденсатор  майдонига 

нисбатан 5% дан ортмаслиги учун дискларнинг радиуси 

қандай чекли қийматига эга бўлиши мумкин? 2) 10
h

R
 

бўлганда бу нуқталар орасидаги  майдонни ясси 

конденсатор   майдонига тенг деб олсак, қанча хато 

қилиган бўламиз?  

 9.38. 40 мг массали, 10
-9
 к мусбат  зарядли шарча 10 

см/сек тезлик билан ҳаракатланади. Бу шарча 4 СГСq га 

тенг бўлган мусбат нуқтавий  зарядга қанча масофагача 

яқинлашиши мумкин?  

 9.39. 10
8
 см/сек нисбий тезлик билан қарама- қарши 

ҳаракатланаётган иккита электрон бир-бирига қанча 



масофагача яқинлашиши мумкин?  

3-4-mavzu. Zaryadlar sistema sining elektr maydoni. 

Ostrogradskiy-Gauss teoremasiga oid masalalar yechish. 

9.41. Қўзғалмас натрий ядросини   заррача ёрдамида 

парчалашда, улар орасидаги итаришиш кучи 14 кГ га етди. 

1)    заррачаси натрий атоми 

 ядросига қандай масофагача яқинлашади? 2)   

заррачанинг тезлиги қанча бўлган? Натрий атоми  электр 

қобиғининг таъсири ҳисобга олинмасин.  

 9.42.  Зарядлари 201 q СГСq ва 402 q СГСq бўлган иккита 

шарча бир-биридан 401 r  см узоқликда турибди. Уларни бир-

бирига 252 r  см гача яқинлаштириш учун қанча иш бажариш 

керак?  

 9.43. 1 см радиусли, 4·10
-8 

к  зарядли шар ёғ ичига 

жойлаштирилган. Шар сиртидан x=1, 2, 3, 4,  ва 5 см 

узоқликдаги     майдон нуқталаридаги )(xfU   боғланиш 

графиги чизилсин.  

 9.44. 1 см радиусли зарядланган шар марказидан 10 см  

узоқликдаги  майдон нуқтасининг потенциали топилсин. 

Масалани қуйидаги ҳоллар учун ечилсин. 1) шар  

зарядининг сирт зичлиги 10
-11
 к/см

2
 , 2) шарнинг 

потенциали 300 вольтга тенг.  

 9.45. Чексизликдаги 2·10
-8
 к га тенг нуқтавий  

зарядни  зарядининг сирт зичлиги 910  к/см
2
 бўлган, 1 

см радиусли шар сиртидан 1 см узоқликдаги нуқтага 

келтиришда қандай иш бажарилади?  

 9.46. Массаси 1 г ва  заряди 10
-8
 к бўлган шарча 

потенциали 600 вольтга тенг бўлган А нуқтадан потенциали 

нолга тенг бўлган нуқтага кўчирилди. Агар шарча B   

нуқтада 20 см/сек тезликка эришган бўлса, унинг А 

нуқтадаги тезлиги қандай бўлган?  

 9.47. U   потенциаллар айирмаси 1, 5, 10, 100, 1000 

в га тенг бўлган оралиқдан ўтаётганда электронинг 

оладиган тезлиги  топилсин.  

 9.48. Радиактив емирилишда полоний атомининг 

ядросидан   заррача 1,6·10
9
 см/сек тезлик билан учиб 

чиқади.   заррачани худди шундай тезликда ҳайдаб 

чиқаришдаги  майдон потенциалларининг айирмаси  

топилсин.  

 9.49.  Зарядланган чексиз узун ипдан 1r 4 см 

оралиқда 2q СГСq нуқтавий  заряд турибди.  Майдон 

таъсирида  заряд 2r 2 см оралиққа силжийди, бунда А = 50 

эрг иш бажарилади. Ипдаги  заряднинг чизиқли зичлиги 

топилсин.  



 9.50. Мусбат  зарядланган чексиз узун ип электр  

майдони ҳосил қилган. Шу майдон таъсирида   заррача 

ипдан 11 x  см узоқликдаги нуқтадан 42 x  см узоқликдаги  

нуқтага қараб ҳаракатланиб ўз тезлигини 2·10
5
 м/сек дан 

3·10
6
 м/сек га ўзгартирди. Ипдаги  заряднинг чизиқли 

зичлиги  топилсин.  

 9.51.  Зарядининг чизиқли зичлиги 2·10
-9
 к/см бўлган 

мусбат  зарядланган  чексиз узун ип электр  майдони 

ҳосил қилган. Майдоннинг таъсирида электрон ипга 1 см 

наридан 0,5 см гача яқинлашганда қандай тезликка 

эришади?  

 9.52.  Зарядланган чексиз текислик яқинида 2q СГСq 

нуқтавий  заряд турибди. Майдоннинг таъсири натижасида  

заряд куч чизиқлари бўйлаб 2 см силжийди ва бунда А=50 

эрг иш бажарилади. Текисликдаги  заряднинг сирт зичлиги  

топилсин.  

 9.53. Ясси конденсатор пластинкалари орасидаги 

потенциаллар айирмаси 90 в. Ҳар бир пластинканинг юзи 60 

см
2
 ва заряди 10

-9
 к. 

 Пластинкалар   бир-биридан қанча масофада туриши 

топилсин.  

 9.54. Ясси конденсатордан сезгир микротарози 

сифатида фойдаланиш мумкин. Пластинкаларнинг оралиғи 

84,3d  мм бўлган горизонтал ўрнатилган  ясси конденсатор 

пластинкалари орасида 44,1q СГСq  зарядли заррача 

турибди. Заррачанинг муаллақ туриб қолиши учун 

конденсатор пластинкалари потенциалларининг айирмаси 

U 40 в бўлиши керак. Заррачанинг массаси топилсин.   

 9.55. Пластинкаларнинг оралиғи d 1 см бўлган 

горизонтал ўрнатилган ясси конденсатор пластинкалари 

орасида 11105 m  г массали  зарядланган томчи турибди. 

Электр майдони бўлмаганда томчи ҳавонинг қаршилигини 

енгиб, бирор ўзгармас тезлик билан тушади. Агар 

конденсатор пластинкалари орасида 600U В потенциаллар 

айирмаси ҳосил қилинса, томчи икки марта секин тушади. 

Томчининг  заряди  топилсин.  

 9.56. Иккита вертикал пластинкалар орасида, улардан 

бир хил узоқликда тушаётган чанг заррачасининг тезлиги 

ҳавонинг қаршилиги туфайли ўзгармас бўлиб, 2 см/сек га 

тенг. Пластинкаларга 3000U   вольт потенциаллар айирмаси 

берилгандан қанча вақт ўтгач, чанг пластинкалардан 

бирига тушади? Чанг заррачаси пластинкага теккунча 

вертикал бўйлаб қандай l   масофани ўтади? Пластинкалар 

оралиғи d 2 см, чангнинг массаси 9102 m  г ва унинг  



заряди 17105,6 q к.  

 9.57. Олдинги масалани ишқаланиш бўлмаган ҳол 

(вакуум конденсатор ) учун ечилсин.  

 9.58. Пластинкаларнинг оралиғи d 1 см бўлган 

горизонтал ҳолда турган ясси конденсатор ичида  

зарядланган ёғ томчиси бор. Электр  майдони бўлмаганда 

томчи 011,01   см/сек тезлик билан пастга тушади. 

Пластинкаларга 150U В  потенциаллар айирмаси берилса, 

томчи 043,02   см/сек тезлик билан тушади. Томчининг 

радиуси ва унинг  заряди топилсин. Ҳавонинг ёпишқоқлик 

коэффиценти 51082,1   н·сек/м
2
; ёғнинг зичлиги томчи 

тушаётган газ зичлигидан 900  кг/м
3
 га каттадир.  

 9.59. Бир-биридан 1 см узоқликда турган иккита 

вертикал пластинка орасида 0,1 г массали маржон шарчаси 

ипга осилиб турибди. Пластинкаларга 1000 В потенциаллар 

айирмаси берилгандан кейин шарчали ип 10
0
 бурчакка 

бурилди. Шарчанинг  заряди топилсин.  

 9.60. 2,22·10
-10
 к  зарядга эга бўлган совун 

пуфакчаси горизонтал ясси конденсаторнинг  майдонида 

муаллақ турибди. Пуфакчанинг массаси 0,01 г ва 

пластинкалар оралиғи 5 см. Конденсатор пластинкалари 

орасидаги потенциаллар айирмаси  топилсин.  

 9.61. Ясси конденсатор пластинкаларининг оралиғи 4 

см. Мусбат пластинкадан протон ва манфий пластинкадан 

электрон бир вақтда ҳаракатлана бошласа, улар мусбат 

пластинкадан қандай масофада тўқнашади?  

 9.62. Ясси конденсатор пластинкаларининг оралиғи 1 

см га тенг. Пластинкаларнинг биридан бир вақтда протон 

ва    - заррача ҳаракатлана бошлайди. Протон бир 

пластинкадан иккинчисигача бўлган йўлни босиб ўтган вақт 

оралиғида    - заррача қандай масофани босиб ўтади?  

 9.63. Электрон ясси конденсаторнинг бир 

пластинкасидан иккинчисигача бўлган оралиқни ўтганда 10
8
 

см/сек тезликка эришган. Пластинкаларнинг оралиғи 5,3 

мм. 1) Пластинкалар орасидаги потенциаллар айирмаси, 2) 

конденсатор ичидаги электр  майдон кучланганлиги, 3) 

пластинкалардаги  заряднинг сирт зичлиги  топилсин.  

 9.64. Бир – биридан 2 см узоқликда турган, 

потенциаллари айирмаси 120 В бўлган иккита паралел 

пластинкалар орасида электр  майдони ҳосил бўлади. 

Электрон бу  майдон таъсирида  майдон куч чизиқлари 

бўйлаб 3 мм масофани  ўтганда  қандай тезликка эришади?  

 9.65. Бир жинисли электр  майдонида электрон 10
14
 

см/сек
2
 тезланиш олади. 1) Электр  майдон кучланганлиги, 



2) Бошланғич тезлиги нолга тенг бўладиган электронинг 

10
-6
 сек да олган тезлиги,  3) Бу вақт ичида электр  

майдон кучининг бажарган иши ҳамда  4) бунда 

электроннинг ўтган потенциаллар айирмаси  топилсин.  

 9.66. Электрон ясси конденсаторнинг бир 

пластинкасидан иккинчисига учаяпти. Пластинкалар 

орасидаги потенциаллар айирмаси 3 кВ, пластинкалар 

оралиғи 5 мм. 1) Электронга таъсир этувчи куч, 2) 

электроннинг тезланиши, 3) электроннинг иккинчи 

пластинкага учиб келиш тезлиги, 4) конденсатор 

пластинкаларидаги  зарядларнинг сирт зичлиги топилсин.  

 9.67. Электрон ясси конденсатор пластинкалари 

орасига, уларга паралел равишда ва ҳар биридан бир ҳил 

узоқликда қандайдир тезлик билан учиб киради. 

Конденсатор пластинкалари потенциаллар айирмаси 300 В га 

тенг. Пластинкалар оралиғи 2d см ; конденсаторнинг 

узунлиги l 10 см. Электрон конденсатордан учиб чиқиб 

кетмаслиги учун максимал бошланғич тезлиги 0  қандай 

бўлиши керак? Бу масала    заррача учун ҳам ечилсин.  

 9.68. Электрон горизонтал ҳолдаги ясси конденсатор 

пластинкалари орасига, уларга паралел равишда ва ҳар 

биридан бир хил узоқликда учиб киради. Пластинкалар 

оралиғи  4d см, конденсатордаги электр  майдонининг 

кучланганлиги E 1в/см. 1) Электрон пластинкалар орасига 

учиб киргандан қанча вақт кейин у пластинкалардан бирига 

тушади? 2) Электрон 60 В  потенциаллар айирмаси билан 

тезлаштирилса, у конденсатор бошидан қандай узоқликда 

пластинкага тушади?  

 9.69. Электрон горизонтал ҳолдаги ясси конденсатор 

пластинкалари орасига паралел равишда 6109  м/ сек тезлик 

билан учиб киради. Электроннинг конденсатор ичидаги 

ҳаракат  бошидан 10
-8
 сек ўтгандан кейинги тўла, нормал 

ва тангенциал тезланишлари  топилсин. Пластинкалар 

орасидаги потенциаллар айирмаси 100 В, пластинкалар 

оралиғи 1 см.  

 9.70. Бир хил тезлик билан ҳаракатланаётган   протон 

ва    заррача ясси конденсатор пластинкалари орасига 

паралел равишда учиб киради. Конденсатор  майдони 

таъсирида протоннинг четланиши    заррача четланишидан 

қанча ортиқ бўлади?  

 9.71. Бирдай потенциаллар айирмасида тезлаштирилган 

протон ва    заррача ясси конденсатор пластинкалари 

орасига учиб киради. Конденсатор  майдони таъсирида 

протоннинг четланиши    заррача четланишидан қанча 



ортиқ бўлади? 

 9.72. Электрон ясси горизонтал конденсатор 

пластинкалари орасига уларга паралел равишда 710x  м/сек 

тезлик билан учиб киради. Конденсатордаги  майдон 

кучланганлиги E 100 В/см, конденсатор узунлиги l  5 см. 

Электрон конденсатор ичидан учиб чиқаётгандаги 

тезлигининг катталиги ва йўналиши топилсин.  

 9.73. U 300 В потенциаллар айирмасида 

тезлаштирилган электронлар оқими  зарядланмаган 

горизонтал ясси конденсаторнинг пластинкалари орасидан 

паралел равишда ўтаётганда, конденсатор четидан 1l  12 см 

узоқликда ўрнаштирилган флуоресценцияланувчи экранда доғ 

y 3 см га силжийди. Конденсатор пластинкаларига берилган 

1U  потенциаллар айирмаси  топилсин. Конденсаторнинг 

узунлиги l  6 см ва пластинкаларнинг оралиғи d 1,4 см.  

 9.74. Электрон ясси горизонтал конденсатор 

пластинкалари орасида уларга параллел равишда 3,6·10
4
 

км/сек тезлик билан ҳаракатланаётир. Конденсатор ичидаги  

майдон кучланганлиги 37 в/см. Конденсатор 

пластинкаларининг узунлиги 20 см. Электрон конденсатор 

ичидаги ҳаракати  вақтида у электр  майдони таъсирида 

вертикал йўналишда қанчага силжийди?  

 9.75. Протон ясси горизонтал конденсатор 

пластинкалари орасига, уларга паралел равишда 1,2·10
5
 

м/сек тезлик билан учиб киради. Конденсатор ичидаги  

майдон кучланганлиги 30 в/см; конденсатор 

пластинкаларининг узунлиги 10 см. Конденсатор ичидан 

чиқаётган протоннинг тезлиги унинг бошланғич тезлигидан 

неча марта катта бўлади?    

 9.76. Бир- биридан 5 мм узоқликда турган конденсатор 

орасига 150 В потенциаллар айирмаси берилган. 

Пластинкалардан бирига қалинлиги 3 мм бўлган чинни ясси 

паралел пластинка ёпишиб турибди. Ҳаводаги ва чиннидаги 

электр  майдон кучланганлиги  топилсин.  

 9.77. Ер шарининг сиғими  топилсин. Ер шарининг 

радиусини 6400 км деб олинсин. Ер шарига 1 к. электр 

миқдори берилса, унинг потенциали қанчага ўзгаради?  

 9.78. 2 см радиусли шарча 2000 В потенциалгача 

манфий  зарядланди.  Зарядлашда шарчага берилган  

зарядни ташкил қилган ҳамма электронларнинг умумий 

массаси  топилсин.  

 9.79. Ҳар бирининг  заряди 10
-10
 к. бўлган 1 мм 

радиусли сакиззта томчи қўшилиб, битта катта томчи ҳосил 

қилган. Катта томчининг потенциали  топилсин.  



 9.80. Бир хил R 1 см радиусли ва бир хил P 4·10
-5
 кГ 

оғирликлари иккита шарча сиртлари бир-бирига тегадиган 

қилиб ипларга осиб қўйилган. Шарчалар  зарядланганда 

иплар қандайдир бурчакка ажраб,  ипларнинг қандайдир 

бурчакка ажраб, ипларнинг таранглик кучи F  4,9·10
-4
 н 

га тенг бўлиб қолди. Шарчаларни осиб қўйилган нуқтасидан 

ҳар бир шарча марказигача бўлган оралиқ 10 см бўлганда 

зарядланган шарчаларнинг потенциали топилсин.  

 9.81. 792 В потенциалгача  зарядланган шарча  

зарядининг сирт зичлиги 3,33·10
-7
 к/м

2
. Шарчанинг радиуси 

топилсин.  

 9.82. 1) Нормал босимда ҳавода разряд электр  

майдонининг кучланганлиги 0E 30 кВ/см бўлганда содир 

бўлса, шар радиуси R  билан унинг ҳавода  зарядланиш 

мумкин бўлган максимал потенциали U  орасидаги 

муносабат, 2) диаметри 1 м бўлган шарнинг максимал 

потенциали  топилсин.  

 9.83. Бир хил R 1 см радиусли ва P 0,15 кГ 

оғирликдаги иккита шарча бир хил U 3 кВ потенциалгача  

зарядланган бўлиб, улар бир-биридан 
1r  оралиқда турибди. 

Шунда уларнинг тортишиш (гравитатцион)  энергияси 10
-11
 ж 

га тенг. Шарчалар улар оралиғи 2r  га тенг бўлгунча 

яқинлаша  боради. Шарчаларни яқинлашгандан кейинги 

уларнинг электростатик  энергияси  топилсин.  

 9.84. Ҳар бир пластинканинг юзи 1 м
2
 бўлган ясси 

ҳаво оралиқли конденсатор пластинкаларининг оралиғи 1,5 

мм. Шу конденсаторнинг сиғими  топилсин.  

 9.85. Олдинги масаладаги конденсатор 300 в 

потенциалгача  зарядланган. Конденсатор 

пластинкаларидаги  заряднинг сирт зичлиги  топилсин.  

 9.86. 2,5·10
-4
 мкф сиғимли конденсатор ясаш учун 0,05 

мм қалинликдаги парафин шимдирилган қоғозниниг икки 

томонига станиол доирачалари ёпиштирилган.  Бу 

доирачаларнинг  диаметри  топилсин.  

 9.87. Ҳаво орқали ясси конденсатор пластинкаларга 

300 В потенциаллар айирмаси берилган. Конденсаторни 

электр кучланиши манбаидан узиб қўйиб, пластинкалар 

орасига эбонит тўлдирилади. 1) Эбонит тўлдирилгандан 

кейин пластинкалар орасидаги потенциаллар айирмаси 

қандай бўлади? 3) Эбонит тўлдирилгунча     ва 

тўлдирилгандан кейин конденсаторнинг сиғими қандай 

бўлади? Эбонит тўлдирилгунча ва тўлдирилгандан кейин 

конденсатор пластинкаларидаги  заряднинг сирт зичлиги 

қандай бўлади?  



 9.88. Олдинги масала электр кучланиши манбаини 

узмасдан конденсатор пластинкаларининг орасига изолятор 

тўлдирилгандаги ҳол учун ечилсин.  

 9.89. Бир-биридан 1d 1 см узоқликдаги ясси 

конденсатор пластинкалари орасига U 300 В потенциаллар 

айирмаси берилган. Пластинкалар орасидаги бўшлиққа ҳар 

бирининг қалинлиги 1d 0,5 см бўлган шиша ва парафин 

ясси- паралел пластинкалари жойлаштирилган. 1) ҳар бир 

қатламдаги электр  майдонининг кучланганлиги, 2) ҳар бир 

қатламда потенциалнинг тушиши,  

 

5-mavzu. Potentsial va potentsiallar farqini hisoblashga 

va elektr maydonida bajarilgan ishga oid masalalar 

yechish. 

9.91. Коаксиал электр кабели ингичка симлардан ва унга 

нисбатан концентрик равишда ўралган цилиндрик қобиқдан 

иборат бўлиб, уларнинг орасида изолятор бўлади. агар 

кабель ичидаги ингичка сим радиуси 1,3 см, қобиқнинг 

радиуси 3,0 см ва изоляторнинг диэлектрик киритувчанлиги 

3,2 бўлса, кабель узунлик бирлигининг сиғими (мкф/м да)   

топилсин.  

 9.92. Коаксиал кабель ингичка симларининг радиуси 

1,5 см,  қобиқнинг радиуси 3,5 см. Ингичка симлар ва 

қобиқ орасига 2300 В потенциаллар айирмаси берилган. 

Кабель ўқидан 2 см узоқликдаги электр  майдони 

кучланганлиги ҳисоблансин.  

 9.93. Ҳаво оралиқли цилиндрик конденсатор ички 

цилиндрининг радиуси 5,1r  см, ташқи цилиндрининг радиуси 

R 3,5 см. Цилиндрлар орасига U 2300 В потенциаллар 

айирмаси берилган. Бу конденсатор  майдонининг таъсирида 

ҳаракатланаётган электрон цилиндр ўқидан l 2,5 см 

узоқликдан 2l = 2 см узоқликкача ўтишда қандай тезликка 

эришади?  

 9.94. Цилиндрик конденсатор 3 мм радиусли ички 

цилиндр, икки қатлам изолятор ва R= 1 см радиусли ташқи 

цилиндрдан иборат. 1d 3 мм қалинликдаги биринчи изолятор 

қатлами ички цилиндрга тегиб туради. Қатламлардаги 

потенциаллар тушишининг нисбати топилсин.  

 9.95. Фотография ҳодисаларини текширишда сферик 

конденсатор ишлатилади. Бу конденсатор 1,5 см диаметрли 

металл шар – марказий катоддан  ва 11 см диаметрли ички 

сирти кумушланган сферик колба-аноддан иборат. Колбадан 

ҳаво сўриб олинади. Бу конденсаторнинг сиғими  топилсин.  

 9.96. Қуйидаги ҳолларда 3 см радиусли шарнинг 



 

потенциали топилсин: 1) шарга 10
-9
 к.  заряд берилган, 2) 

бу шарни бошқа бир 4 см радиусли ва ерга уланган шар 

ичига концентрик равишда жойлаштирилган.  

 9.97. R 10 см ва 2R 10,5 см радиусли иккита 

концентрик сферадан иборат бўлган сферик конденсаторнинг 

сиғими  топилсин. Сфералар орасидаги бўшлиқ ёғ билан 

тўлдирилган. Ёғга жойлаштирилган шар худди шундай 

сиғимга эга бўлиши учун, унинг радиуси қанча бўлиши 

керак?  

 9.98. Ҳаво орқали сферик конденсатор ички шарининг 

радиуси
1R =1 см, ташқи шарнинг радиуси эса 2R 4 см. 

Шарлар орасига U  3000 В потенциаллар айирмаси 

берилган. Шарлар марказидан x 3 см узоқликдаги электр  

майдонининг кучланганлиги  топилсин.  

 9.99. Ҳаво оралиқли сферик конденсатор ички шарининг 

радиуси 
1R =1 см, ташқи шарнинг радиуси эса 2R 4 см. 

Шарлар орасига U  3000 В потенциаллар айирмаси 

берилган. Шарлар  марказига 1r 3 см узоқликдан 2r 2 см 

узоқликкача яқинлашаётган электрон қандай тезликка 

эришади? 

 9.100. 17- расмдаги конденсаторлар 

системасининг сиғими  топилсин. Ҳар 

бир конденсаторнинг сиғими 0,5 мкф.  

 9.101. Электрометр ёрдамида икки 

конденсаторнинг сиғими солиштирилган. 

Бунинг учун конденсаторлар 3001 U В ва 

1002 U В потенциалгача  зарядланиб, 

ўзаро параллел уланган. Бунда конденсатор қопламалари 

орасидаги потенциаллар айирмаси электрометр билан 

ўлчанганда 250 В га тенг бўлган. Сиғимлар нисбати 
2

1

C

C
 

топилсин.  

 9.102. A ва B нуқталар орасидаги потенциаллар 

айирмаси 0,02 СГСU га тенг (18-расм). Биринчи 

конденсаторнинг сиғими 2 мкф, иккинчисиники эса 4 мкф. 

Ҳар бир конденсатор қопламаларидаги  заряд ва 

потенциаллар айирмаси  топилсин.  

 9.103. Бир конденсаторнинг сиғими ўзгармас бўлиб у 

3,33·10
-9
 ф га тенг, иккинчисиники 20 СГСC дан 500 СГСC 

гача ўзгариб турса,  улардан тузилган системанинг сиғими 

қандай чегарада ўзгара олади?  

 9.104. Ҳар бирининг сиғими 10 пф дан 450 пф гача 

ўзгара оладиган ўзгарувчан сиғимли икки конденсатордан 

тузилган системанинг сиғими қандай чегарада ўзгара 

C1 

C2 

C3 

17- 

расм 



олади?  

 9.105. 20 мкф сиғимли конденсатор 100 В 

потенциалгача  зарядланган. Шу конденсаторнинг  

энергияси  топилсин.  

 9.106. 1 м радиусли шар 30000 В потенциалгача  

зарядланган.  Зарядланган шар  энергияси  топилсин.  

 9.107. Керосинга ботирилган шарнинг потенциали 4500 

В ва  зарядининг сирт зичлиги  3,4 СГСq/см
2
. шарнинг 1) 

радиуси, 2)  заряди, 3) сиғими ва 4)  энергияси  

топилсин.  

 9.108. 3000 В потенциалгача  зарядланган 10 см 

радиусли А шарни кучланиш манбаидан узиб (сиғими ҳисобга 

олинмайдиган) сим билан олдин узоқлаштирилган  зарядсиз 

B  шарга уланади,  сўнгра B  шардан узилгандан сўнг 

узоқлаштирилган  зарядсиз C шарга уланади. C ва B 

шарларнинг радиуси 10 см. 1) А шарнинг бошланғич  

энергияси, 2) улангандан кейин A ва B  шарларнинг  

энергияси ва уланишдаги разряд иши, 3) улангандан 

кейинги A ва C   шарларнинг  энергияси  ва уланишдаги 

разряд иши  топилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-7-mavzu. Elektr sig’imiga oid masalalar yechish. 

Kondensatorlar sig’imini hisoblashga oid masalalar 

yechish. 

9.109. Бирининг заряди 10
-8
 к, радиуси 3 см бўлган ва 

иккинчисининг радиуси 2 см, потенциали 9000 В бўлган 

иккита металл шарча бир-бирига сим билан уланган 

(симнинг сиғими жуда кичик бўлганлиги учун уни ҳисобга 

олмаслик мумкин). 1) Биринчи шарчанинг разряддан олдинги 

потенциали, 2) иккинчи шарчанинг разряддан олдинги  

заряди, 3) ҳар бир шарчанинг разряддан олдинги  



энергияси, 4) биринчи шарчанинг разряддан кейинги 

потенциали ва  заряди, 6) сим билан уланган шарчаларнинг  

энергияси, 7) разряд иши топилсин.  

 9.110 2 см радиусли  зарядланган А шар 3 см радиусли  

зарядланмаган B  шарга тегизилади. Кейин шарларни бир-

биридан ажиратилганда B  шарнинг  энергияси 0,4 ж га 

тенг бўлиб қолади. Тегизилгунча А шарда қанча  заряд 

бўлган?  

 9.111. Ҳар бирининг юзи 100 см
2 

бўлган     

конденсатор  пластинкалари ўзаро 3·10
-3
 кГ куч билан 

тортилади. Пластинкаларнинг ораси слюда билан 

тўлдирилган. 1) пластинкалардаги  заряд, 2) пластинкалар 

орасидаги  майдон кучланганлиги, 3)  майдоннинг ҳажм 

бирлигидаги  энергияси  топилсин.  

 9.112. Ясси конденсатор пластинкалари орасига юпқа 

слюда пластинкаси қўйилган. Электр  майдони 

кучланганлиги 10 кв/см бўлганда бу пластинкага қандай 

босим таъсир қилади?  

 9.113. Абсалют электрометр пастки пластинкаси 

қўзғалмас бўлиб,  юқориги пластинкаси эса тарозининг 

шайинига осилган ясси конденсатордир. Конденсатор  

зарядсиз бўлганда пластинкаларнинг оралиғи d 1 см. 

тарозининг бошқа палласига 3101,5 P кГ юк қўйилганда ҳам 

пластинкалар оралиғи d 1 см. холда қолиши учун 

пластинкалар орасидаги потенциаллар айирмаси қандай 

бўлиши керак?  пластинкаларнинг юзи 50S см
2
.  

 9.114. Ҳар бирининг юзи 100 см
2
 бўлган конденсатор 

пластинкалари потенциаллар айирмаси 280 В. 

Пластинкалардаги  заряднинг сирт зичлиги 4,95 ·10
-11
 

к/см
2
. 1) Конденсатор ичидаги майдоннинг кучланганлиги, 

2) пластинкалар оралиғи, 3) электроннинг конденсаторнинг 

бир пластинкасидан то иккинчи пластинкасигача бўлган 

масофани штишдаги олган тезлиги, 4) конденсаторнинг  

энергияси, 5) конденсаторнинг сиғими, 6) конденсатор 

пластинкаларининг ўзаро тортишиш кучи  топилсин.  

 9.115. Ясси конденсатор пластинкаларининг юзи 100 

см
2
 ва уларнинг оралиғи 5 мм. Конденсаторни 

разрядлаганда 4,19·10
-3
 ж иссиқлик ажралиб чиққан бўлса, 

конденсатор пластинкаларига қандай потенциаллар айирмаси 

берилганлиги аниқлансин.  

 9.116. Пластинкаларнинг оралиғи 2 см бўлган ясси 

ҳаво оралиқли конденсатор 3000 В потенциалгача  

зарядланган. Электр қуввати манбаини узмасдан туриб 

пластинкаларни бир-биридан 5 см гача узоқлаштирсак, 



конденсатор  майдонининг кучланганлиги қандай бўлади?  

Конденсаторнинг   пластинкалари сурилишидан олдинги ва 

сурилишидан кейинги  энергияси  топилсин. Ҳар бир 

пластинканинг юзи 100 см
2
.  

 9.117. Олдинги масала олдин кучланиш манбаини узиб, 

сўнг конденсатор пластинкаларини бир-биридан 

узоқлаштириш шартида ечилсин.  

 9.118. Пластинкаларнинг юзи 100 см
2
 ва уларнинг 

оралиғи 1 мм бўлган ясси конденсатор 100 В гача  

зарядланган, сўнг пластинкалар 25 мм гача бир-биридан 

узоқлаштирилган. Пластинкаларни узоқлаштиришдан олдин 

кучланиш манбаи: 1) узилмаган, 2) узилган холлар учун 

конденсаторнинг пластинкаларини  узоқлаштиришдан олдинги 

ва узоқлаштиришдан кейинги  энергияси  топилсин.  

 9.119. Ясси конденсатор диэлектрик билан тўлдирилган 

бўлиб, унинг пластинкаларига бирор потенциаллар айирмаси 

берилиши натижасида  энергияси 2·10
-5
 ж га тенг бўлади. 

сўнгра конденсаторни кучланиш манбаидан узиб қўйиб, 

диэлектрикни конденсатор ичидан олиб ташланади. 

Диэлектрикни олиб ташлаш учун электр майдон кучини 

енгишда бажарилиши керак бўлган иш 7·10
-5
 ж га тенг. 

Диэлектрикни диэлектрик киритувчанлиги  топилсин.  

 9.120. Пластинкаларнинг оралиғи 5 мм га тенг бўлган 

конденсатор 6 кв потенциалгача  зарядланган. 

Пластинкаларнинг юзи 12,5 см
2
 га тенг. Пластинкалар 

қуйидаги икки хил усул билан бир-биридан 1 см гача 

узоқлаштирилади: 1) конденсатор кучланиш манбаи билан 

уланганича қолади ва 2) пластинкаларни узоқлаштиришдан 

олдин кучланиш манбаидан узиб қўйилади. Иккала холдаги: 

а) конденсатор сиғимини ўзгариши, б) электродлар юзи 

бўйлаб ўтаётган кучланганлик оқимининг ўзгариши ва  в) 

электр  майдони  энергияси ҳажм зичлигининг ўзгариши  

топилсин.  

 9.121. Қуйидаги ҳолларда    нуқтадаги электр  

майдони  энергиясининг ҳажм зичлиги  топилсин: 1) нуқта 

1 см радиусли  зарядланган шар сиртидан 2 см узоқликда, 

2) чексиз  зарядланган  текислик яқинида ва 3)  

зарядланган чексиз узун ипдан 2 см узоқликда жойлашган. 

Шар ва текисликдаги  заряднинг сирт зичлиги 1,67·10
-5
 

к/м.  Уччала ҳол учун муҳитнинг диэлектрик 

киритувчанлиги 2 га тенг деб олинсин.  

 9.122. Оралиғи d 3 см бўлган ясси конденсатор 

пластинкаларига U 1000 В потенциаллар айирмаси 

берилган. Пластинкалар ораси диэлектрик ( =7)  билан 

тўлдирилган. а) боғланган (қутубланган)  зарядларнинг 



сирт зичлиги ва б) диэлектрик тўлдирилганда 

пластинкалардаги  заряд сирт зичлигининг қанчага 

ўзгариши  топилсин. Масала қуйидаги икки шартда ечилсин: 

1) пластинкалар ораси конденсатор кучланиш манбаига 

уланган вақтида  диэлектрик билан тўлдирилган, 2) 

пластинкалар ораси конденсатор кучланиш манбаидан узиб 

қўйилгандан кейин диэлектрик билан тўлдирилган.  

 9.123. Ясси конденсатор пластинкаларининг ораси 

электрланиш коэффиценти ( диэлектрик сингдирувчанлиги) 

0,08 га тенг бўлган диэлектрик билан тўлдирилган. 

Пластинкаларга 4 кВ потенциаллар айирмаси берилган. 

Пластинкалардаги ва диэлектрикдаги  заряднинг сирт 

зичлиги  топилсин. Пластинкалар оралиғи  5 мм га тенг.  

 9.124. Ясси конденсатор пластинкаларининг орасига 

шиша қўйилган. Пластинкалар оралиғи 4 мм га тенг. 

Пластинкаларга 1200 В кучланиш берилган. 1) Шишадаги  

майдон кучланганлиги, 2) конденсатор пластинкаларидаги  

заряднинг сирт зичлиги, 3) шишадаги боғланган  заряднинг 

сирт зичлиги ва 4) шишанинг электрланиш коэффиценти  

топилсин.  

 9.125. Ясси конденсатор пластинкаларининг ораси ёғ 

билан тўлдирилган. Пластинкалар   оралиғи 1 см га тенг. 

Ёғдаги боғланган (қутубланган)  зарядларнинг сирт 

зичлиги 6,2·10
-10
 к/см га тенг бўлиши учун, шу 

конденсатор пластинкаларига қанча потенциаллар айирмаси 

бериш керак?  

 9.126. Ясси конденсатор пластинкалари орасига шиша 

пластинка киритилган. Конденсатор пластинкаларининг юзи 

100 см
2
 га тенг. Конденсатор пластинкалари  бир-бирига 

4,9·10
-3
 н га тенг куч билан тортилиб, шиша пластинкани 

қисиб туради. Шиша сиртидаги боғланган  зарядларнинг 

сирт зичлиги  топилсин.  

 9.127. Ясси конденсатор пластинкалари орасида 

парафин бор. Конденсаторни кучланиш манбаига уланганда 

пластинкаларнинг парафинга бўлган босими 5 н/м
2
 га тенг 

бўлган. 1) Парафиндаги электр  майдонининг кучланганлиги 

ва электр индукция, 2) парафиндаги боғланган  

зарядларнинг сирт зичлиги, 3) конденсатор 

пластинкаларидаги  зарядларнинг сирт зичлиги, 4) 

парафиндаги электр  майдони  энергиясининг ҳажм зичлиги 

ва 5) парафиннинг электрланиш коэффиценти  топилсин.  

 9.128. Ясси конденсатор пластинкалари бир-биридан 2 

мм узоқликда жойлашган бўлиб, улар ораси бутунлай 

диэлектрик билан тўлдирилган. Пластинкаларга    600 В 

потенциаллар айирмаси берилган. Электр манбаини узиб 



қўйиб, диэлектрикни конденсатор ичидан олиб ташланганда 

пластинкалардаги потенциаллар айирмаси 1800 В гача 

ортади. 1) Дилектрикдаги боғланган  зарядларнинг сирт 

зичлиги ва 2) диэлектрикнинг электрланиш коэффиценти   

топилсин.  

 9.129. Ясси конденсатор пластинкалари орасидаги 20 

см
2
 ҳажмдаги фазо диэлектрик билан тўлдирилган ( 5 ). 

Конденсатор пластинкалари кучланиш манбаига уланган. 

Шунда диэлектрикдаги боғланган  зарядларнинг сирт 

зичлиги 8,35 ·10
-6
 к/м

2
 га тенг. Конденсатордан 

диэлектрикни олиб ташлаш учун  электр  майдони кучини 

енгишда  қанча иш бажарилади? Масалани қуйидаги икки ҳол 

учун ечилсин: 1) диэлектрик конденсатор электр манбаига 

уланган  вақтда олиб ташланган, 2) диэлектрик 

конденсатор кучланиш манбаидан узиб қўйилгандан кейин 

олиб ташланган.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-mavzu. Elektr maydon energiyasiga oid masalalar 

yechish. Elektr maydonida dielektriklarga oid masalalar 

yechish 

9.80. Бир хил R 1 см радиусли ва бир хил P 4·10
-5
 кГ 

оғирликлари иккита шарча сиртлари бир-бирига тегадиган 

қилиб ипларга осиб қўйилган. Шарчалар  зарядланганда 

иплар қандайдир бурчакка ажраб,  ипларнинг қандайдир 

бурчакка ажраб, ипларнинг таранглик кучи F  4,9·10
-4
 н 

га тенг бўлиб қолди. Шарчаларни осиб қўйилган нуқтасидан 

ҳар бир шарча марказигача бўлган оралиқ 10 см бўлганда 

зарядланган шарчаларнинг потенциали топилсин.  

 9.81. 792 В потенциалгача  зарядланган шарча  

зарядининг сирт зичлиги 3,33·10
-7
 к/м

2
. Шарчанинг радиуси 

топилсин.  

 9.82. 1) Нормал босимда ҳавода разряд электр  

майдонининг кучланганлиги 0E 30 кВ/см бўлганда содир 

бўлса, шар радиуси R  билан унинг ҳавода  зарядланиш 

мумкин бўлган максимал потенциали U  орасидаги 

муносабат, 2) диаметри 1 м бўлган шарнинг максимал 

потенциали  топилсин.  



 9.83. Бир хил R 1 см радиусли ва P 0,15 кГ 

оғирликдаги иккита шарча бир хил U 3 кВ потенциалгача  

зарядланган бўлиб, улар бир-биридан 
1r  оралиқда турибди. 

Шунда уларнинг тортишиш (гравитатцион)  энергияси 10
-11
 ж 

га тенг. Шарчалар улар оралиғи 
2r  га тенг бўлгунча 

яқинлаша  боради. Шарчаларни яқинлашгандан кейинги 

уларнинг электростатик  энергияси  топилсин.  

 9.84. Ҳар бир пластинканинг юзи 1 м
2
 бўлган ясси 

ҳаво оралиқли конденсатор пластинкаларининг оралиғи 1,5 

мм. Шу конденсаторнинг сиғими  топилсин.  

 9.85. Олдинги масаладаги конденсатор 300 в 

потенциалгача  зарядланган. Конденсатор 

пластинкаларидаги  заряднинг сирт зичлиги  топилсин.  

 9.86. 2,5·10
-4
 мкф сиғимли конденсатор ясаш учун 0,05 

мм қалинликдаги парафин шимдирилган қоғозниниг икки 

томонига станиол доирачалари ёпиштирилган.  Бу 

доирачаларнинг  диаметри  топилсин.  

 9.87. Ҳаво орқали ясси конденсатор пластинкаларга 

300 В потенциаллар айирмаси берилган. Конденсаторни 

электр кучланиши манбаидан узиб қўйиб, пластинкалар 

орасига эбонит тўлдирилади. 1) Эбонит тўлдирилгандан 

кейин пластинкалар орасидаги потенциаллар айирмаси 

қандай бўлади? 3) Эбонит тўлдирилгунча     ва 

тўлдирилгандан кейин конденсаторнинг сиғими қандай 

бўлади? Эбонит тўлдирилгунча ва тўлдирилгандан кейин 

конденсатор пластинкаларидаги  заряднинг сирт зичлиги 

қандай бўлади?  

 9.88. Олдинги масала электр кучланиши манбаини 

узмасдан конденсатор пластинкаларининг орасига изолятор 

тўлдирилгандаги ҳол учун ечилсин.  

 9.89. Бир-биридан 1d 1 см узоқликдаги ясси 

конденсатор пластинкалари орасига U 300 В потенциаллар 

айирмаси берилган. Пластинкалар орасидаги бўшлиққа ҳар 

бирининг қалинлиги 1d 0,5 см бўлган шиша ва парафин 

ясси- паралел пластинкалари жойлаштирилган. 1) ҳар бир 

қатламдаги электр  майдонининг кучланганлиги, 2) ҳар бир 

қатламда потенциалнинг тушиши, 3) пластинкаларнинг юзи 

S   100 см
2
 бўлгандаги конденсаторнинг сиғими, 4) 

пластинкалардаги заряднинг сирт зичлиги топилсин.  

 9.90. Бир-биридан d  1 см узоқликдаги ясси 

конденсатор пластинкалари орасига U 100 В потенциаллар 

айирмаси берилган. Пластинкаларнинг бирига 9,5 мм 

қалинликдаги кристалл бромли таллий ( 173 ) ясси – 

паралел пластинкаси ёпиштирилган конденсаторни кучланиш 



манбаидан узиб қўйиб, кристалл пластинкани олиб 

ташланади. Шундан кейин конденсатор пластинкалари 

орасидаги потенциаллар айирмаси қандай бўлади?  

 9.91. Коаксиал электр кабели ингичка симлардан ва 

унга нисбатан концентрик равишда ўралган цилиндрик 

қобиқдан иборат бўлиб, уларнинг орасида изолятор бўлади. 

агар кабель ичидаги ингичка сим радиуси 1,3 см, 

қобиқнинг радиуси 3,0 см ва изоляторнинг диэлектрик 

киритувчанлиги 3,2 бўлса, кабель узунлик бирлигининг 

сиғими (мкф/м да)   топилсин.  

 9.92. Коаксиал кабель ингичка симларининг радиуси 

1,5 см,  қобиқнинг радиуси 3,5 см. Ингичка симлар ва 

қобиқ орасига 2300 В потенциаллар айирмаси берилган. 

Кабель ўқидан 2 см узоқликдаги электр  майдони 

кучланганлиги ҳисоблансин.  

 9.93. Ҳаво оралиқли цилиндрик конденсатор ички 

цилиндрининг радиуси 5,1r  см, ташқи цилиндрининг радиуси 

R 3,5 см. Цилиндрлар орасига U 2300 В потенциаллар 

айирмаси берилган. Бу конденсатор  майдонининг таъсирида 

ҳаракатланаётган электрон цилиндр ўқидан l 2,5 см 

узоқликдан 
2l = 2 см узоқликкача ўтишда қандай тезликка 

эришади?  

 9.94. Цилиндрик конденсатор 3 мм радиусли ички 

цилиндр, икки қатлам изолятор ва R= 1 см радиусли ташқи 

цилиндрдан иборат. 1d 3 мм қалинликдаги биринчи изолятор 

қатлами ички цилиндрга тегиб туради. Қатламлардаги 

потенциаллар тушишининг нисбати топилсин.  

 9.95. Фотография ҳодисаларини текширишда сферик 

конденсатор ишлатилади. Бу конденсатор 1,5 см диаметрли 

металл шар – марказий катоддан  ва 11 см диаметрли ички 

сирти кумушланган сферик колба-аноддан иборат. Колбадан 

ҳаво сўриб олинади. Бу конденсаторнинг сиғими  топилсин.  

 9.96. Қуйидаги ҳолларда 3 см радиусли шарнинг 

потенциали топилсин: 1) шарга 10
-9
 к.  заряд берилган, 2) 

бу шарни бошқа бир 4 см радиусли ва ерга уланган шар 

ичига концентрик равишда жойлаштирилган.  

 9.97. R 10 см ва 2R 10,5 см радиусли иккита 

концентрик сферадан иборат бўлган сферик конденсаторнинг 

сиғими  топилсин. Сфералар орасидаги бўшлиқ ёғ билан 

тўлдирилган. Ёғга жойлаштирилган шар худди шундай 

сиғимга эга бўлиши учун, унинг радиуси қанча бўлиши 

керак?  

 9.98. Ҳаво орқали сферик конденсатор ички шарининг 

радиуси 1R =1 см, ташқи шарнинг радиуси эса 2R 4 см. 



 

Шарлар орасига U  3000 В потенциаллар айирмаси 

берилган. Шарлар марказидан x 3 см узоқликдаги электр  

майдонининг кучланганлиги  топилсин.  

 9.99. Ҳаво оралиқли сферик конденсатор ички шарининг 

радиуси 
1R =1 см, ташқи шарнинг радиуси эса 2R 4 см. 

Шарлар орасига U  3000 В потенциаллар айирмаси 

берилган. Шарлар  марказига 1r 3 см узоқликдан 2r 2 см 

узоқликкача яқинлашаётган электрон қандай тезликка 

эришади? 

 9.100. 17- расмдаги конденсаторлар 

системасининг сиғими  топилсин. Ҳар 

бир конденсаторнинг сиғими 0,5 мкф.  
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расм 



 

 

 

9-10-mavzu. Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni. Berk 

zanjir uchun Om qonuniga oid masalalar yechish. 

10.1. Ток кучи  I вақт   t га қараб , I=4+2t 

тенглама бўйича ўзгаради, бунда  I амперларда  ва t  

секундларда ифодаланган. 1) Ўтказгичнинг кўндаланг 

кесимидан 21 t   сек дан 62 t  сек гача вақт оралиғида 

ўтадиган электр миқдори ва 2) шу вақт оралиғида ўтказгич 

кўндаланг кесимидан шунча электр миқдори ўтиши учун 

ўзгармас токнинг кучи қанча бўлиши кераклиги аниқлансин.  

  10.2. Лампани реостат паралел уланган бешта электр 

лампочкадан иборат. 1) Ҳамма лампочка ёнгандаги, 2) а) 

битта лампочка буралиб ўчирилгандаги, б) иккитаси 

ўчирилгандаги, в) учтаси ўчирилгандаги, г) тўртаси 

ўчирилгандаги реостат қаршилиги  топилсин. Ҳар бир 

лампочканинг қаршилиги 350 ом.  

 10.3. Қаршилиги 40 ом бўлган печь ясаш учун, радиуси 

2,5 ом ли чинни цилиндрга диаметри 1 мм ли нихром симдан 

неча қаватўраш керак?  

 10.4. Мис сим ўралган ғалтакнинг қаршилиги R=10,8 

ом, мис симнинг оғирлиги P=3,41 кГ. Ғалтакка ўралган 

симнинг узунлиги ва диаметри d   топилсин.  

 10.5. Диаметри 1 см, оғирлиги 1 кГ бўлган темир 

стерженнинг  қаршилиги  топилсин.  

 10.6. Мис ва алюминийдан қилинган икки цилиндрик 

ўтказгичнинг узунлиги  ва қаршилиги бир хил бўлса, мис 

сим алюминий симдан неча марта оғир бўлади?  

 10.7. Электр лампочкаси вольфрам ипининг қаршилиги 

20
0
 С да 35,8 ом га тенг. 120 В кучланишли электр 

тармоғига уланган лампочка толасидан 0,33 А ток ўтса, 

унинг температураси қанча бўлади? Вольфрам қаршилигининг  

тепература коэффиценти 4,6 ·10
-3
 град

-1
 га тенг.  

 10.8. Темир симли реостат, миллиамперметр ва ток 

генератори кетма-кет уланган. Реостатнинг қаршилиги 0
0
 С 

да 120 ом га, миллиамперметрнинг қаршилиги эса 20 ом га 

тенг. Миллиамперметр 22 мА ни кўрсатиб турибди. Реостат 

50
0
 С гача қизиганда миллиамперметр қанчани кўрсатади? 

Темир қаршилигининг температура коэффиценти     6 ·10
-3
 

град
-1
 га тенг. Генераторнинг қаршилиги ҳисобга 

олинмасин.  

 10.9. Мис симли ғалтак чулғамининг қаршилиги 14
0
 С 

да 10 ом га тенг. Токка улангандан кейин чулғамнинг 

қаршилиги 12,2 ом га тенг бўлиб қолади. Чулғам қанча 



 

температурагача қизийди? Мис қаршилигининг температура 

коэффиценти 4,15 ·10
-3
 град

-1
 га тенг. 

 10.10. Узунлиги 500 м ва диаметри 2 мм бўлган мис 

симдан ўтаётган токнинг кучи 2 а га тенг бўлса, ундаги 

потенциалнинг тушиши  топилсин.  

 10.11. Амперметр 3 А ни 

кўрсатади; 1R  4 ом, R2 = 2 

ом, R3 = 4 ом (19-расм); R1, 

R2 ва  R3 қаршиликларида 

потенциалнинг тушиши ҳамда 

R2 ва  R3 қаршиликлардан 

ўтаётган токнинг кучи  

топилсин.  

 10.12. Электр юритувчи 

кучи 1,1 В, ички қаршилиги 1 ом бўлган элемент 9 ом ли 

ташқи қаршиликка уланган.  1) Занжирдаги ток кучи, 2) 

ташқи занжирдаги потенциалнинг тушиши, 3) элементнинг 

ичидаги потенциалнинг тушиши, 4) элемент қандай фойдали 

иш коэффиценти билан ишлаши  топилсин.  

 10.13. олдинги масаладаги занжир учун ташқи 

занжирдаги потенциал тушишининг ташқи қаршиликка 

боғлиқлик графиги чизилсин. Ташқи қаршилик 100  R   ом 

интервалда ҳар 2 ом дан олинсин.  

 10.14. Электр юритувчи кучи 2 В бўлган элементнинг 

ички қаршилиги 0,5 ом. Занжирдаги ток кучи 0,25 А 

бўлганда элемент ичидаги потенциалнинг тушиши ва 

занжирнинг ташқи қаршилиги  топилсин.  

 10.15. Элементнинг электр юритувчи кучи 1,6 В га, 

ички қаршилиги 0,5 ом га тенг. Ток кучи 2,4 А бўлганда  

элементнинг Ф.И.К. қанча бўлади?  

 10.16. Элементнинг электр юритувчи кучи 6 В га тенг, 

ташқи қаршилик 1,1 ом бўлганда занжирдаги ток кучи 3 А 

га тенг. Элемент ичидаги потенциалнинг тушиши ва унинг 

қаршилиги  топилсин.  

 10.17. Элементнинг қаршилиги ташқи қаршиликдан n  

марта кичик бўлса, унинг учларидаги потенциалнинг тушиши 

элемент Э. Ю. К. нинг қанча қисмини ташкил қилади?  

 Масала: 1) n=0,1 , 2) n=1 ,  3) n=10 шартлар учун 

ечилсин.  

 10.18. Элемент, реостат ва амперметр кетма-кет 

уланган. Элементнинг э.ю.к. 2 В    ва ички қаршилиги 0,4 

ом. Амперметр 1 А ни кўрсатади,  элементнинг ф.и.к.  

топилсин.  

 10.19. Электр юритувчи кучи 2 В ички қаршилиги 0,3 

R2 R1 

R3 

A 

19- расм 



 

ом бўлган иккита бир хил элемент бор. 1) Ташқи қаршилик 

0,2 ом, 2) ташқи қаршилик 16 ом бўлганда энг кўп ток 

кучи олиш учун элементларни қандай улаш керак. (кетма-

кет ёки параллелми)? Ток кучи ҳар бир хол учун алоҳида  

топилсин.  

 10.20. Вольтметрнинг қаршилигини чексиз катта деб 

ҳисоблаб, 20- расмдаги  схемада амперметр ва 

вольтметрнинг кўрсатиши бўйича реостат қаршилиги RV га 

тенг бўлганда топилган қаршиликнинг нисбий хатолиги 

аниқлансин. Масалани RV=1000 ом ва R қуйидагиларга тенг 

бўлгандаги ҳол учун ечилсин: 1) 10 ом, 2) 100 ом, 3) 

1000 ом.  

 10.21. Амперметрнинг қаршилиги чексиз кичик деб 

ҳисоблаб, 21- расмдаги схемада амперметр ва 

вольтметрнинг  кўрсатиш бўйича реостат қаршилиги  R 

аниқланади. Ҳақиқатда амперметр қаршилиги RA га тенг 

бўлганда топилган қаршиликнинг нисбий хатолиги 

аниқлансин. Масалани RA=0,2 ом ва R қуйидагиларга тенг 

бўлгандаги ҳол учун ечилсин: 1) 1 ом, 2) 10 ом,  3) 100 

ом.  

 10.22. 22- расмдаги қаршилик R=1,4 ом,  1   ва 2 - 

иккита элемент бўлиб, ҳар бирининг э.ю.к. 2 В га тенг. 

Бу элементларнинг ички қаршилиги  тегишлича r1=1 ом ва 

r2=1,5 ом га тенг. Ҳар бир элементдаги ва бутун 

занжирдаги ток кучи  топилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20- 

расм 
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11-12-mavzu. Tarmoqlangan zanjirlar. Kirxgof qoidalariga 

oid masalalar yechish. 

10.23. 23- расмдаги қаршилик R=0,5 ом, 1   ва 2 - 

иккита элемент бўлиб, ҳар бирининг э.ю.к. 2 В га тенг. 

Бу элементларнинг ички қаршилиги тегишлича r1=1 ом ва 

r2=1,5 ом. Ҳар бир элемент  қисқичларидаги потенциаллар 

айирмаси  топилсин.  

 10.24. 24- расмдаги схемада э.ю.к. 20 В га тенг 

бўлган батарея ҳамда R1   ва R2 реостатлар берилган. R1 – 

реостат улунмаганда амперметр 8 А ни кўрсатади; R1 – 

уланганда эса 5 А ни кўрсатади. Реостатларнинг қаршилиги  

ва R1 – реостат тўла уланганда потенциалларнинг тушиши  

топилсин. Батарея ва амперметр қаршилиги ҳисобга 

олинмасин.  
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 10.25. Элемент , амперметр ва қаршилик кетма-кет 

уланган. Қаршилик узунлиги 100 м ва кўндаланг кесими 2 

мм
2
 бўлган мис симдан ясалган, амперметр қаршилиги 0,05 

ом; амперметр 1,43 А ни кўрсатади. Қаршилик узунлиги 

57,3 м ва кўндаланг кесими 1 мм
2
 бўлган алюминий симдан 

ясалганда эса амперметр 1 А ни кўрсатади. Элементнинг 

э.ю.к. ва ички қаршилиги  топилсин.  

 10.26. 25-    расмдаги схемада амперметр кўрсатган 

ток кучи аниқлансин. Берк контурда элемент  

қисқичларидаги кучланиш 2,1 В га тенг: R1=5 ом, R2 =6 ом 

ва R3= 3 ом. Амперметр қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 10.27. 26- расмдаги схемада R2= 20 ом, R3=15 ом ва R2 

қаршиликдан ўтаётган ток кучи 0,3 А га тенг. Амперметр 

0,8 А ни кўрсатиб турган бўлса, R1 қаршилиги қанча 

бўлади?  

              

             

             

             

             

             

             

              

  

 10.28. 27- расмда э.ю.к. 100 В бўлган   - батарея ва 

R1=R3=40 ом, R2=80 ом ва R4=34 ом бўлган қаршиликлар 

берилган. 1) R2 қаршиликдан ўтувчи ток кучи ва  2) шу 

қаршиликдаги потенциалнинг тушиши  топилсин. Батареянинг 

қаршилиги ҳисобга олинмасин.  
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 10.29. 28- расмда э.ю.к. 120 В бўлган   батарея ва 

R3 = 20 ом, R4 = 25 ом қаршиликлар кўрсатилган. R1 

қаршиликдаги потенциалнинг тушиши 40 В га тенг. 

Амперметр 2 А ни кўрсатади.  R2 қаршилик  топилсин. 

Батарея ва амперметр қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 10.30. 1) 28- расмдаги схемада  10 В, r=1 ом ва 

ф.и.к. 0,8 бўлса, амперметр қанча токни кўрсатади? 2) R1 

қаршиликдаги потенциалнинг тушиши  4 В га ва R4 

қаршиликда 2 В га тенг бўлганда R2 қаршиликдаги 

потенциалнинг тушиши қанча бўлади?  

 10.31. 29- расмда э.ю.к. 100 В бўлган     батарея 

ҳамда R1=100 ом, R2=200 ом ва R3=300 ом қаршиликлар 

берилган. Вольтметр қаршилиги 2000 ом бўлганда у қанча 

кучланишни кўрсатади? Батарея қаршилиги ҳисобга 

олинмасин.  

 10.32. 29- расмдаги схемада R1= R2= R3=200 ом, 

вольтметрнинг кўрсатиши 100 В, вольтметрнинг қаршилиги  

Rv=1000 ом бўлгандаги батареянинг э.ю.к.  топилсин. 

Батарея қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 10.33. 30-33 - расмларда тасвирланган схемалардаги 

амперметр ва вольтметр кўрсатишлари  топилсин. 

Вольтметрнинг қаршилиги 1000 ом, батареянинг э.ю.к. 110 

В,  R1= 400 ом, R2=600 ом. Батарея ва амперметр 

қаршиликлари ҳисобга олинмасин.  

 10.34. Қаршилиги 0,16 ом бўлган амперметрга 

қаршилиги 0,04 ом бўлган шунт уланган . Амерметр 8 А ни  

курсатади . Магестралдаги ток кучини топилсин .  

 10.35. 10 ампер тока мўлжалланган қаршилиги 0,18 ом 

ва шкаласи 100 га бўлинган амперметр берилган .  1) Шу 

амперметрда 100 А гача бўлган токни ўлчаш учун қандай 

қаршилик олиш ва уни қандай улаш керак ?            2) 

Бунда амперметр шкаласи булинмаларининг қиймати қандай 

ўзгаради ?  

 10.36. 30 В гача бўлган потенциаллар айирмасини 

ўлчашга мўлжалланган, шкаласи 150 га бўлинган ва 

қаршилиги 2000 ом бўлган волтьметр берилган. 1) шу 

вольтметрда 75 вольтли потенциаллар айирмасини ўлчаш 

учун қандай қаршилик олиш ва уни қандай улаш керак? 2) 

Бунда вольтметр шкаласи бўлинмаларининг қиймати қандай 

бўлади ? 
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 10.37. 0 дан 15 мА гача шкалали миллиамперметр 

қарлшилиги 5 ом га тенг 1) 0 оан 0,15 А гача буллган ток 

кучини ва 2 ) 0 дан 150 в гача бўлган потенциаллар 

айирмасини ўлчаш учун асбобга қанча қаршилик қандай 

комбинцияда уланади ?  

 10.38. Қуввати 40 вт бўлган 120 в ли лампочка 

берилган . Лампочка 220 В кучланишли тармоқда нормал 

ёниши учун унга кетма – кет қандай қушимча қаршилик 

уланиши керак? Шундай қаршиликни ясаш учун диаметри 0,3 

мм бўлган нихром симдан неча метр олиш керак ?  

 10.39. 110 в кучланишга муллжалланган ва куввати  

мос равишда  40, 40 ва 80 вт бўлган 3та лампочка 

берилган . Шу лампочкалар нормал ёниши учун 220 в 

кучланишли тармоққа қандай уланади ? Лампочкалар нормал 

ёнганда улардан ўтадиган ток кучи топилсин. 

лампочкаларнинг уланиш схемаси чизилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

13-mavzu. Elektr tokining ishi, quvvatiga oid masalalar 

yechish. 

10.40. Генаратордан 100 м узокликдаги лабораторияда 10 А 

ток қабул қилувчи иситувчи электр асбоби уланган. Шу 

лабораторияда ёниб турган электр лампочкаси 

қисқичларидаги кучланиш қанча камайиши аниқлансин .  

Уловчи мис симларнинг кесими 5 мм
2
 га тенг.  

 10.41. Э.Ю.К 500 В бўлган батареядан 2,5 км  

масофага энергия узатиш керак . Батареянинг куввати 10 

кВт . Уловчи мис симнинг диаметри 1,5 см бўлганда 

тармоқдаги қувватнинг минимал исроф бўлиши  топилсин. 

 10.42. Э.ю.к 110 в бўлган генератордан 2,5 км  

масофага энергия узатиш керак. Истемол кувват 10 кВт  

.Тармоқдаги  исроф  бўлган қувват  1% дан  ортмагандаги  

уловчи симнинг  минимал кесими    топилсин.  

10.43. Узунлиги ва диаметри бир хил мис хамда 

пўлат симлар занжирга кетма – кет уланган. 1) Бу 

симлардан ажраладиган иссиқлик миқдорининг нисбати ва 2) 

кучланишлар  тушишининг нисбати топилсин.  

10.44.  Олдинги масалани симлар параллел уланган 

ҳол учун ечилсин.  

10.45.  Э.ю.к  6 в га тенг элемент максимал  3 А 

ток беради. Ташқи қаршиликда  1мин да ажралиб чиққан энг 

кўп иссиқлик  миқдори топилсин . 

10.46.  Батареянинг э.ю.к. 240 в  , қаршилиги   1 

ом , ташқи қаршилик 23 ом . Батареянинг 1) умумий 

қуввати 2) фойдали қуввати ва 3)  ф.и.к.  топилсин. 

10.47.  Ташқи қаршиликнинг икки  R1 =5 ом ва  R2= 

0,2 ом  қийматида ажралиб чиққан қувват бир хил 

бўлгандаги  генераторнинг ички қаршилиги  топилсин. 

Иккала ҳолнинг ҳар бирида  генераторнинг ф.и.к. 

топилсин.   

10.48.  34-расмда фойдали қувватнинг  занжирдаги 

токка боғланиши кўрсатилган. Эгри чизиқдаги нуқталар  

бўйича 1)  элементнинг   ички қаршилиги  2) элементнинг    

э.ю.к. топилсин ва 3) берилган элементнинг   ф.и.к. ва 

ташқи занжир  потенциали тушишининг занжирдаги  ток 

кучига боғланиш графиги чизилсин.  
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 10.49. 34-расмда кўрсатилган эгри чизиқдаги  

маьлумотларга асосланиб 1) элемент   ф.и.к.нинг 2) тўла 

қуввати Р1нинг 3)  фойдали қуввати Р2 нинг ташқи занжир 

қаршилиги  R  га боғланиш графиклари чизилсин. Графиклар 

R   нинг    0, r ,2r, 3r , 4r  ва  5r  қийматлари учун  

чизилсин. Бунда   r  элементнинг ички   қаршилиги. 

 10. 50. Элементни  олдин R1=2 ом ли ташқи қаршиликка  

сўнг R2=0,5 ом ли ташқи қаршиликка  уланади . Бу 

холларнинг  ҳар бирида  ташқи занжирда  олинадиган  

қувват бир хил ва 2.54 вт га тенг  булса , элементнинг   

э.ю.к.  ва унинг ички  қаршилиги топилсин . 

 10.51. Э.ю.к  2 В ва ички  қаршилиги 0.5 ом  бўлган  

элемент ташқи   қаршилик R   га уланган  1)   занжирдаги 

ток кучининг  2) ташқи занжир учларидаги потенциаллар  

айирмасининг 3) ташқи занжирдан  ажралган қувватнинг ва 

4) тўла қувватнинг R  қаршиликка боғланиш графиклари 

чизилсин.  R  қаршилик 0≤ R  ≤ 4 ом интервалда  0,5 ом 

дан олинсин. 

 10.52.  э.ю.к.  ξ ва  ички  қаршилиги   r   бўлган  

элемент ташқи   қаршилик R  га уланган . ташқи 

занжирдаги энг кўп қувват  9 вт  га тенг . Бу холда  

занжирдан ўтаётган  ток кучи 3А  га тенг    ξ   ва r 

нинг қиймати топилсин . 

 10.53. 35- расмдаги  схемада э.ю.к. 120 В бўлган ξ  

батарея  ва R3= 30 ом  , R2=60 ом   қаршиликлар берилган 

.  Амперметр 2 А ни кўрсатади . R1 қаршиликда  

ажраладиган қувват топилсин .  Батарея ва амперметр             

қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 10.54. 35- расмда кўрсатилган  схемадаги Амперметрни 

кўрсатиши топилсин. Батареянинг э.ю.к.   100 в га тенг , 

унинг ички  қаршилиги 2 ом га тенг. R1 ва R2 қаршиликлар 

мос равишда  25 ом  ва 78 ом  га тенг . R1   қаршиликда 

ажраладиган қувват 16 вт  га тенг . Амперметр  қаршилиги 

ҳисобга олинмасин. 



 10.55. 36-расмда э.ю.к.   120 в бўлган ξ  батарея  

хамда R1=25 ом, R2= =R3=100 ом бўлган  қувват топилсин . 

Батареянинг қаршилиги ҳисобга олинмасин. 

 10.56. 36- расмда қаршилик R1=100 ом ,шу қаршиликда  

ажраладиган қувват  Р =16 вт . Генераторнинг ф.и.к. 80%. 

R3 қаршиликдаги потенциалнинг тушиши 40 в га тенг бўлса  

, генераторнинг э.ю.к.   топилсин . 

 

 

 

 

 

 

 

  

 10.57. 37- расмдаги  э.ю.к.   120 В  бўлган  батарея 

ξ, АВ – қаршилиги  120 ом  бўлган  потенциометр  ва М –

лампочка берилган . Лампочка ёнганда  қаршилиги 30 ом  

дан 300 ом гача  ўзгаради  . Сирпангич  контакт  С 

потенциометр  ўртасида  турганда лампочка  учларидаги 

потенциаллар  айирмаси  қанчага ўзгаради ? Бунда   

Лампочканинг  қуввати қанчага ўзгаради ? 

 10.58. А ва В нуқталар орасидаги потенциаллар 

айирмаси   9 в га тенг қаршиликлари  5 ва 3 ом  бўлган 

иккита  ўтказгич берилган . Ўтказгичлар  А ва В  

нуқталар орасига 1) кетма –кет  ва 2) параллел уланганда  

ҳар бир ўтказгичдан 1 секундда  ажраладиган иссиқлик 

миқдори топилсин. 

 10.59. Бирининг қаршилиги  R1 =360 ом ,  

иккинчисиники 240 ом бўлган  иккита лампочка тармоққа 

параллел  уланган. Қайси лампочка  кўпроқ ва  неча марта 

ортиқ  қувват олади ? 

 10.60. К калориметр қаршилиги R1 =60 ом ли  спиралга 

эга . R1  қаршилик  занжирга  38-расмда  кўрсатилгандек 

уланган . Амперметр  6 А  ни кўрсатса , калориметрдаги  

480 г  сув 5 мин давомида  неча градусга исийди? 

Қаршилик R2 =30 ом . Генератор ва амперметр қаршиликлари  

хамда  иссиқлик исрофи  ҳисобга олинмасин.  
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14-15-mavzu. Elektr tokining issiqlik ta’siri, Joul-

Lents qonuni. Tok manbalari va ularning FIKiga oid 

masalalar yechish. 

10.61. 3 гвт-соат электр энергияси  сарфлаб қанча сув  

қайнатиш мумкин ? Сувнинг  бошланғич температураси 10
0
 С 

. иссиқлик исрофи  ҳисобга олинмасин. 

 10.62. 1) 1 л сув 5 минутда қайнайдиган бўлса , 

электр чойнагининг иситгичи  неча ватт истеъмол қилади? 

2) Тармоқ кучланиши 120 в бўлса, иситгичнинг қаршилиги   

қанча бўлади? Сувнинг бошланғич температураси 13,5
0
 С . 

Иссиқликнинг исрофи ҳисобга олинмасин . 

 10.63. Қуввати  0.5 кВт бўлган плита  устида  ичига  

16 
0
С  температурали  1л сув  қўйилган чойнак турибди . 

Чойнакдаги  сув плита токка  улангандан  20 мин ўтгач 

қайнади.  Бунда чойнакнинг  исиши, нурланиш ва  хоказо 

учун қанча иссиқлик йўқолган бўлади? 

 10.64. Электр кастрюлька  ҳар бирининг қаршилиги   

20 ом бўлган  иккита иситгич секциядан тузилган .  

Бошланғич температураси  16 
0
С бўлган 2.2 литр сув ; 1) 



битта секция уланганда , 2) иккала секция кетма-кет 

уланганда 3) иккала секция параллел уланганда қанча 

вақтда қайнайди? Тармоқ  кучланиши 110 в , иситгичнинг 

ф.и.к. 85 %. 

 10.65. Электр чойнакнинг иккита чулғами бор . 

Чулғамлардан биттаси  уланганда  чойнакдаги сув  15 

минутда , иккинчиси уланганда 30 минутда қайнайди . 

Иккала чулғам кетма-кет уланганда чойнакдаги сув   қанча 

вақтда қайнайди ? параллел  уланганда-чи? 

 10.66. 39- расмдаги  схемада э.ю.к. 120 в  бўлган ξ 

батарея , R2 =10 ом қаршилик ҳамда В -   электр чойнак  

берилган . Амперметр  2 А ни кўрсатса , температураси 

4
0
С  бўлган  0.5 л сув қанча вақтда қайнайди? Батарея ва 

амперметрнинг қаршиликлари ҳисобга олинмасин  чойнакнинг 

ф.и.к. 76 % . 

 10.67. 40 расмдаги схемада  э.ю.к. 110 в бўлган ξ  

батарея  ва 500 г  керосин солинган  К калориметр  

берилган . Амперметр  2 А ни , вольтметр 10,8 в  ни 

кўрсатганда : 1) спиралнинг  қаршилиги қанча бўлади? 2) 

агар R1  спиралдан  5 мин давомида   ток ўтганида  

керосин 5
0
С га исиса , керосиннинг  солиштирма иссиқлик 

сиғими қанчага тенг?  спиралдан ажралган  иссиқликнинг  

80 протценти  киросинни иситишга  сарифланган деб 

ҳисоблансин .  3) Реостатнинг қаршилиги R  қанчага тенг 

? Батарея ва амперметрнинг қаршиликлари ҳисобга 

олинмасин. вольтметрнинг қаршилиги чексиз катта деб 

ҳисоблансин.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 10.68. Иситгич  23 
0
С  температурадаги  4.5 л сув  

сувни қайнатгунча  0,5 квт –соат  энергия сарфлаган. 

Иситгичнинг  ф.и.к. топилсин. 

 10.69. Уй 120 в кучланишли  тармоққа уланган электр  

печка билан иситилади. Уй суткасига 20800 ккал иссқлик 

йўқотади.  Уйнинг температурасини бирдай сақлаш  талаб 

қилинади. 1) Печканинг қаршилиги 2) печка иситгичини  

ясаш учун  диаметри  1 мм  бўлган нихром  симдан қанча 

метр олиш  кераклиги ва 3)  печканинг қуввати  топилсин. 
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R2 

R1 B 

39- 

расм 

A 



 

R1 K 

40- 

расм 

R 
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 10.70. 1 л сиғимга эга бўлган сувли  термостатнинг 

температураси  26 Вт  қувватли  иситгич ёрдамида  

ўзгармас холда сақланади, шу қувватнинг  80 проценти  

сувни иситишга сарф бўлади . Иситгични узиб қўйилса, 10 

минутда термостатдаги  сувнинг температураси  қанча 

градусга пасаяди? 

 10.71.  120 вольтли иккита лампочка 0,5 А ток 

истеъмол қилиб, ҳар куни 6 соатдан ёнади. Бундан ташқари 

кунда ф.и.к. 80% бўлган иситгич бошланғич температураси 

10
0
 С бўлган 3 л сувни қайнатади. 1 кВт-соат  энергия 4 

тийин туради, бир ой (30 кун) да сарфланган  энергия 

учун тўланадиган  пул ҳисоблансин.  

 10.72. Ўрамларнинг қаршилиги 16 ом бўлган электр 

чойнакда 9
0
 С ли 600 см

3
 сув бўлиб, уни токдан узиб қўйиш 

унитилган. Қанча вақтдан кейин сув буғланиб кетади? 

Тармоқнинг кучланиши 120 В, чойнакнинг ф.и.к. 60%.  

 10.73. Симобли диффузион насосда ҳар минутда 100 г 

симоб буғланади. Агар насос иситгичи 127 В кучланишли 

тармоққа уланса, иситгичнинг қаршилиги қанчага тенг 

бўлиши керак? Симобнинг буғга айланиш иссиқлигини 

2,96·10
5
 ж/кг га тенг деб олинсин.  

 10.74. Кўндаланг кесимининг юзи 1S  3 мм
2
 бўлган мис 

симдан иборат занжирга кўндаланг кесимининг юзи 2S 1 мм
2
 

бўлган қўрғошин симдан сақлагич уланган. Бу сақлагич 

занжирида қисқа туташув бўлганда ўтказгичларнинг 

температураси қанча кўтарилиши учун мўлжалланган? Қисқа 

туташув туфайли кам вақтли процессда 

ажралган ҳамма иссиқлик занжирни 

иситишга кетади деб ҳисоблансин. 

Сақлагичнинг бошланғич температураси 

Ct 0

0 17  га тенг.  

 10.75. Ток зичлиги 30 А/см
2
 бўлганда 

бирлик ҳажмдаги мис симдан ҳар секундда 

ажралиб чиқадиган иссиқлик миқдори  

топилсин.  

 10.76. Уитсон кўпригидаги (41-расм) 

генераторнинг э.ю.к. 2 В, R1= 30 ом,  R2= 45 ом  ва R3= 

200 ом .  Гальвонометрдан ўтаётган ток кучи нолга тенг. 

Ҳар бир миқдордаги ток кучи  

топилсин. Генераторнинг қаршилиги 

ҳисобга олинмасин.  

 10.77. 42- расмдаги схемада 

бирининг э.ю.к. 2,1 В, иккинчисиники 

1,9 В бўлган иккита элемент  ҳамда  

I   

R1 

I1 

R2 

I2 

R3 

I3 

R4 

I4 

41- 

расм 

R2 

R3 R1 

1  

2  

42-расм 



R1= 45 ом,  R2= 10 ом  ва R3= 10 ом  қаршиликлар 

берилган. Занжирнинг ҳамма қисмидаги ток кучи  топилсин. 

Элементларнинг ички қаршилиги ҳисобга олинмасин.   

 10.78. Э.ю.к. лари 4,11  В ва 2,12  В ҳамда ички 

қаршиликлари 6,01 r  ом ва 4,02 r ом бўлган иккита элемент  

ўзаро паралел уланган. Элементларнинг қисқичларидаги 

потенциаллар айирмаси  топилсин.  

 10.79. 43- расмдаги схемада ички қаршиликлари 

тегишлича 11 r  ом ва 22 r ом, ҳар бирининг э.ю.к.лари 2 В 

дан бўлган иккита элемент  
1  ва 

2 берилган. 
1 дан 

ўтаётган ток кучи 1 А га тенг бўлса, ташқи R қаршилик 

қанчага тенг бўлади? 
2  дан ўтаётган 

2I  ток кучи   

топилсин. R қаршиликдан ўтаётган 
RI  ток кучи  топилсин.  

 10.80. Олдинги масалани 1 = 2 =4 В, 1r 2r 0,5 ом ва 

21 I А бўлган ҳол учун ечилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

16-mavzu. Aylanma tokning markazidagi va o’qida yotgan ixtiyoriy 

nuqtadagi magnit maydonni hisoblashga oid masalalar yechish. 

  11.1. 5 А ток ўтаётган чексиз узун ўтказгичдан 2 см 

узоқликдаги нуқтада магнит  майдон кучланганлиги  топилсин.  

 11.2. 1 А ток ўтаётган, радиуси 1 см бўлган доиравий сим 

ўрами марказидаги магнит  майдонининг кучланганлиги  топилсин.  

 11.3. 52- расмдаги токли чексиз узунликдаги иккита тўғри 

ўтказгичнинг кесими тасвирланган. Ўтказгичлар AB  оралиғи 10 см, 

201 I а, 302 I а, 21 AM  см, 42 AM  см ва 33 BM  см. 
1I  ва 

2I   

токларнинг 
21, MM  ва 3M  нуқталарда ҳосил қилган магнит  майдони 

кучланганлиги  топилсин.  

 11.4. Олдинги масала токлар бир томонга йўналган  ҳол учун  

ечилсин. 

 11.5. 53-расмдаги токли чексиз узунликдаги учта тўғри 

ўтказгичнинг кесими тасвирланган. Оралиқлар AB=BC =5 см, 

IIIII 2, 321   . AC чизиқдаги 321 , IваII  токларнинг ҳосил қилган 

магнит  майдон кучланганлиги нолга тенг бўлган нуқта  топилсин.  

 11.6. Олдинги масала учала ток бир томонга йўналган ҳол учун 

ечилсин.  

 11.7. Чексиз узунликдаги иккита тўғри ўтказгич бир- бирига 

тик равишда бир текисликда ётади. (54- расм). 1I 2 А ва 2I 3 А 

бўлганда 1M ва 2M  нуқталардаги магнит  майдонининг кучланганлиги  

топилсин. 121  AMAM  см,  221 CMBM  см.  

 11.8. Чексиз узунликдаги иккита тўғри ўтказгич  бир-бирига 

тик бўлиб, ўзаро тик текисликларда ётади (55- расм). 1I 2 А ва 

2I 3 А бўлганда 1M ва 2M  нуқталардаги магнит  майдонининг 

кучланганлиги  топилсин. 121  AMAM  см ва AB  2 см.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 11.9. Иккита тўғри узун  ўтказгич  бир-биридан 10 см 

узоқликда жойлашган. Ўтказгичлардан қарама-қарши йўналишда 

521  II А ток ўтмоқда. Ҳар бир ўтказгичдан 10 см нарида турган 

нуқтадаги магнит  майдони кучланганлигининг қиймати ва йўналиши  

топилсин.  

 11.10. Вертикал ҳолатда жойлашган ўтказгич  бўйлаб юқоридан 

пастга 8I А ток ўтади. Ер ва ток магнит  майдонлари қўшилишидан 

ҳосил бўлган  майдоннинг кучланганлиги ўтказгичдан  қандай r  

узоқликда юқорига вертикал йўналган бўлади?  Ер  майдонининг  

    
M1 A M2 

B 

 
M3 

52- 

расм 

I1 I2 

A B 

53- 

расм 

I1 I2 

   
C 

I3 

C B 

M1 M2 
A 

I1 

I2 

54- 

расм 

M1 
    

M2 
  

55-расм 

A 

I2 

I1 

B 



горизонтал ташкил этувчиси 2,02 H  э.  

 11.11. Токли тўғри ўтказгичнинг AB кесмаси ўртасига 

ўтказилган перпендикулярда AB кесмадан 5 см узоқликда турган  C 

нуқтадаги токли ўтказгич  ҳосил қилган магнит  майдонининг 

кучланганлиги ҳисоблансин. Ўтказгичдан 20 А ток ўтади. AB кесма C 

нуқтадан 60
0
 бурчак остида кўринади.  

 11.12. Олдинги масала ўтказгичдан ўтаётган ток кучи 30 А, AB 

кесма C нуқтадан 90
0
 бурчак остида кўринганда ва C нуқта кесма 

ўртасидан ўтказилган перпендикулярда AB кесмадан 6 см узоқликда 

турган ҳол учун ечилсин.  

 11.13. Ток ўтаётган тўғри ўтказгич кесмасининг узунлиги 30 

см. шу ўтказгич ўртасидан ўтказилган перпендикулярда ётган 

нуқтадаги магнит  майдони қандай узоқликда чексиз узунликдаги 

тўғри токнинг магнит  майдони деб қараш мумкин? Бундай қарашда 

хатолик  5% дан ортмаслиги лозим.  

 Кўрсатма. Қилинган хато 
2

12

H

HH 
  . бунда 1H - ток ўтаётган 

ўтказгич кесмасидан узоқликдаги  майдон, 2H   чексиз узунликдаги 

тўғри ўтказгичдан узоқликдаги  майдон.  

 11.14. Ток ўтаётган чексиз узунликдаги тўғри ўтказгичдан 5 см 

узоқликда жойлашган C  нуқтадаги магнит  майдонининг 

кучланганлиги 400 А/м га тенг. 1) Ўтказгичнинг қандай чекли 

узунлигида кучланганликнинг бу қиймати 2% гача аниқликда тўғри 

бўлади? 2) Токли ўтказгичнинг узунлиги 20 см бўлганда C нуқтадаги 

магнит  майдон кучланганлиги қанчага тенг бўлади? C   нуқта шу 

ўтказгич  ўртасидан ўтказилган перпендикулярда жойлашган.  

 11.15. Тўғри бурчакли қилиб эгилган ўтказгичдан 20 А ток 

ўтади. Бурчак учидан 10 см нарида, бурчак биссектрисасида ётган 

нуқтадаги магнит  майдонининг кучланганлиги  топилсин.  

 11.16. Кўндаланг кесими 
20,1 ммS    бўлган мис симдан қилинган 

ҳалқа орқали ўтаётган 20 А ток ҳалқанинг марказида кучланганлиги 

H=2,24 э га тенг магнит  майдони ҳосил қилади. Ўтказгичнинг 

учлари қандай потенциаллар айирмасига уланганлиги  топилсин.  

 11.17. Доиравий контур ўқида контур текислигидан  3 см 

наридаги магнит  майдонининг кучланганлиги  топилсин. Контур 

радиуси 4 см ва контурдаги ток 2 А .  

 11.18. Радиуси 11 см бўлган доиравий ўрам марказидаги магнит  

майдонининг кучланганлиги 0,8 э. Шу ўрам ўқида ўрам текислигидан 

10 см наридаги магнит  майдонининг кучланганлиги  топилсин.  

 11.19. Ҳар бирининг радиуси 4 см бўлган иккита доиравий ўрам 

бир-биридан 0,1 м узоқликдаги паралел текисликларда жойлашган. 

Ўрамлардан  221  II  А ток ўтаётир. Ўрамлар ўқида ва улардан тенг 

узоқликда турган нуқтадаги магнит  майдонининг кучланганлиги  

топилсин. Масалани қуйидаги ҳоллар учун ечилсин: 1) Ўрамлардаги 

токлар бир хил йўналишда ўтаётир. 2) токлар қарама-қарши 

йўналишда ўтаётир.  

 11.20. Ҳар бирининг радиуси 4 см бўлган иккита доиравий ўрам 

бир-биридан 5 см узоқликдаги паралел текисликларда жойлашган. 

Ўрамлардан  421  II  А ток ўтаётир. Ўрамлардан бирининг 

марказидаги магнит  майдони кучланганлиги  топилсин. Масалани 



қуйидаги ҳоллар учун ечилсин: 1) ўрамлардаги токлар бир хил 

йўналишда ўтаётир, 2) токлар қарама-қарши йўналишда ўтаётир.  

 11.21. Диаметри  10см бўлган  доиравий ўрамдан  10 А  ток 

ўтганда, шу ўрам ўқи бўйлаб магнит майдонининг  кучланганлиги 

тақсимланиши  аниқлансин.  x   нинг 0≤x≤10 см  интервалдаги  ҳар  

2 см  қийматида  H  қийматининг  жадвали тузилсин ва  тегишли 

масштабда  график чизилсин. 

 11.22. Иккита доиравий ўрам  бир - бирига  тик бўлган иккита 

ўзаро перпендикуляр   текисликларда жойлашиб,  ўрамларнинг  

марказлари бир- бирига  мос келади. Ҳар бир ўрамнинг радиуси  2 

см ва  улардан ўтаётган ток кучи I1=I2= 5 А. Шу ўрамлар 

марказидаги   магнит майдонининг  кучланганлиги топилсин. 

 11.23. 1 м симдан квадрат  рамка  ясалган.  Бу рамкадан  10 А 

ток ўтаётир. Шу рамка марказидаги   магнит майдонининг  

кучланганлиги топилсин.  

 11.24. Доиравий  сим ўрам марказида,    ўрамлар учларидаги 

потенциаллар айирмаси  U бўлганда , Н   магнит майдони ҳосил 

бўлади.  Шу симдан  радиуси  икки марта катта қилиб  ясалган ўрам 

марказида  худди шундай   магнит майдони  кучланганлигини олиш  

учун , потенциаллар айирмасини қандай ўзгартириш керак?  

 11.25. Мунтазам кўп бурчак шаклидаги  сим рамкадан   I  = 2 А  

ток ўтаётир. Шунда рамка  марказида  кучланганлиги Н=33 А/м 

бўлган    магнит майдони ҳосил бўлади .  Рамка ясалган  симнинг 

узунлиги L топилсин. 

 11.26. Чексиз узун   ўтказгич  ўзига уринма ҳолда  доиравий 

сиртмоқ ҳосил қилади.  Ўтказгич бўйлаб  5А  ток ўтмоқда. сиртмоқ 

марказидаги   магнит майдонининг  кучланганлиги  41 А/м  бўлганда  

радиуси қанча бўлади? 

 11.27. 30 см узунликдаги  ғалтак 1000 ўрамдан иборат.  

Ғалтакдан ўтаётган ток  2 А га тенг  бўлса,  ғалтак ичидаги   

магнит майдонининг  кучланганлиги топилсин. Ғалтак диаметрини  

унинг узунлигига нисбатан кичик деб ҳисоблансин. 

 11.28. Ғалтакка ўралган сим  диаметри 0,8  мм .  Ўрамлар бир- 

бирига  зич жойлашган.  Ғалтакни етарли деб ҳисоблаб,  ток кучи 1 

А  бўлганда ғалтак ичидаги магнит майдонининг  кучланганлиги 

топилсин. 

 11.29. Диаметри   1 мм га тенг  симдан  ички   магнит 

майдонининг  кучланганлиги 300 э  бўлган соленоид ўраш керак . 

Симдан кўпи билан  6А ток ўтади. Ўрамлар бир- бирига зич қилиб  

жойлаштирилса, соленоид неча қатламдан иборат бўлади? Ғалтак 

диаметрини узунлигига нисбатан кичик деб ҳисоблансин.  

 11.30. Узунлиги  20 см ва  диаметри  5см бўлган соленоидда  

12.6 э га тенг бўлган магнит майдонининг  кучланганлиги  олиш 

керак. 1) Шу соленоиднинг  ампер-ўрамлар сони, 2) ўрамлари 0,5 мм 

диаметрли   мис  симдан қилинган бўлса,  ўрамлар учларига 

қўйилган потенциаллар айирмаси  топилсин. Соленоид  майдонини бир 

жинсли деб  ҳисоблансин. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17-18-mavzu. To’g’ri tokning atrofidagi ixtiyoriy 

nuqtadagi magnit maydon kuchlanganligini hisoblashga oid 

masalalar yechish Magnit maydon kuchlanganligini 

yo’nalishini aniqlashga oid masalalar yechish. 

11.31. Ғалтак марказидаги  магнит майдони  

кучланганлигини   чексиз узун  соленоиднинг майдон  

кучланганлиги  формуласи бўйича   топиш мумкин  бўлиши 

учун,  ғалтак узунлигининг   унинг диаметрига  бўлган 

нисбати  қанчага тенг бўлиши керак  ? Ҳисоблашда  

қилинган хато  5 %  дан ортмаслиги керак .  

       Кўрсатма. Қилинган хато 
2

12

Н

НН 
 , бунда  Н2 - 

чексиз узун ғалтак ичидаги  майдонининг  кучланганлиги  

ва Н1 –чекли узунликдаги ғалтак  ичидаги майдон 

кучланганлиги  

 11.32.  11.31- масаладаги соленоидни  чексиз  узун 

деб  қабул қилсак, соленоид марказидаги   магнит 

майдонининг  кучланганлиги топишда  қанча хато қилган 

бўламиз?  



 11.33. Узунлиги 3 см ва диаметри  2 см  бўлган 

соленоид ўқи бўйлаб магнит майдони  кучланганлигининг 

тақсимланиши топилсин. Соленоиддан ўтаётган ток  кучи 2 

А, ғалтак 100  ўрамга эга.  x   нинг 0≤x≤3 см  

интервалдаги  ҳар 0,5 см  қийматида Н қийматининг   

жадвали тузилсин ва  тегишли масштабда  график чизилсин. 

 11.34.    10 
-5
 ф  сиғимли   конденсатор э.ю.к. 100 в  

бўлган батареядан  даврий равишда зарядланади ва ғалтак 

орқали разрядланади. Ғалтак  ҳалқа шаклида бўлиб,  

ўрамлар сони 32 ва диаметри  20 см , шу билан бирга,  

халқа текислиги  магнит меридиани  текислигида ётади. 

Ғалтакнинг  марказига горизонтал  жойлаштирилган  магнит 

стрелкаси  45
0
 бурчакка  бурулган.  Конденсатор 

секундига  100 марта  узилиб – уланади. Тажрибанинг шу 

берилганлари  орқали Ер магнит майдонининг  

кучланганлигининг горизонтал ташкил этувчиси топилсин . 

 11.35. Сиғими  10 мкф  бўлган конденсатор 120 в 

потенциаллар айирмаси   берувчи батареядан  даврий 

равишда зарядланади ва  10 см узунликдаги  200 ўрамли 

соленоид орқали разрядланади. соленоид ички магнит 

майдонининг  кучланганлигининг  ўртача қиймати  3,02 э. 

конденсатор  секундига  неча марта узулиб –уланади?  

соленоид диаметрини  унинг узунлигига нисбатан кичик деб 

ҳисоблансин. 

 11.36.  Кучланганлиги  1000 э  бўлган   бир жинсли 

магнит майдонида  квадрат рамка жойлашган.  Рамка 

текислиги  майдон йўналиши билан   45 
0
 бурчак ҳосил 

қилади.  Рамканинг томонлари  4 см. Рамкадан ўтувчи 

магнит  оқими топилсин. 

 11.37 Индуксияси  0,05 тл  бўлган  магнит майдонида  

1 м узунликдаги  стержень айланмоқда. Айланиш ўқи  

стерженнинг  бир учидан ўтган булиб, у магнит майдоннинг  

куч чизиқларига параллел. Стерженнинг  ҳар бир 

айланишида  у билан кесишувчи  магнит индуксиясининг 

оқими  топилсин. 

 11.38. Юзи 16 см
2 
  бўлган рамка бир жинсли магнит 

майдонида   2 айл/сек   тезлик билан айланмоқда. Айланиш 

ўқи  рамка текислигида бўлиб,  

магнит майдоннинг  куч чизиқларига  тик жойлашган. 

Магнит майдонининг  кучланганлиги  7,96 ·10
4
А/м  1) 

Рамкадан ўтувчи  магнит оқимининг вақтга боғланиши,  2)     

магнит оқимининг энг катта қиймати топилсин.  

11.39.  Темирдан қилинган  намуна кучланганлиги  

10 э бўлган магнит майдонига қўйилган. Темирнинг  магнит 

кирувчанлиги  топилсин. 



 11.40.  Кичик диаметрли  ва 30 см  узунликдаги  

соленоид ичида магнит майдон  энергиясининг  хажм 

зичлиги  1,75 ж/м
3
 га тенг бўлиши учун  ампер –ўрамлар  

сони  қанча булиши керак? 

 11.41.  Узунлиги  120 см ва  кўнгдаланг кесим юзи  3 

см
2
  бўлган темир ўзакли соленоидда 42000 мкс  магнит 

оқими ҳосил қилиш учун ундаги ампер –ўрамлар  сони  

қанча бўлиши керак? 

 11.42.  Тороид  темир ўзагининг   узунлиги  2,5 м , 

ҳаво   бўшлиғининг узунлиги 1 см тороит ўрамларининг 

сони 1000 га тенг . Чулгамдан 20 а ток ўтганда ҳаво 

бўшлиғидаги магнит майдон индукцияси 1,6 мл га тенг. Шу 

шароитда темир ўзакнинг магнит киритувчанлиги 

аниқлансин. ( Темирнинг бу нави учун В нинг Н га 

боғланиши маълум эмас.)  

 11.43. Тороит темир ўзагининг узунлиги 1 м, ҳаво 

бўшлиғининг узунлиги 1 см. ўзак кўндаланг кесимининг юзи 

25 см 
2
. Шу шароитда ўзак материалининг магнит 

киритувчанлиги 800 га тенг бўлганда 1,4· 10
5
мкс магнит 

оқими ҳосил килиш учун қанча ампер- ўрам кераклиги 

топилсин.        ( темирнинг бу онави учун В нинг Н га 

боглиниши маълум эмас .)  

 11.44. Ампер ўрамлар сони 1500 тенг бўлганда 20,9 см  

узунликдаги тороитга ўрнатилган темир ўзакнинг  магнит 

индукцияси аниклансин. Шу шароитдаги ўзак материалининг 

магнит киритувчанлиги топилсин .  

11.45. Тороит темир ўзагининг узунлиги   L 2= 1 м, 

ҳаво бўшлиғининг узунлиги l1 = 3мм.  Тороит ўрамларининг 

сони N =2000. Чулғамлардан I = 1 А ток ўтганда ҳаво 

бўшлиғидаги магнит  майдонининг кучланганлиги топилсин. 

 11.46. Тороид темир ўзагининг узунлиги 50 см,  ҳаво 

бўшлиғининг узунлиги 2 мм.  Тороид чулгамларининг ампер 

ўрамлар сони 2000. Шу  ампер- ўрам микдорида ҳаво 

бўшлиғининг узунлигини 2 марта ортирилганда ҳаво 

бўшлиғининг магнит майдони кучланганлиги  қанча марта 

камаяди? 

 11.47. Узунлиги 25,1 см ва диаметри 2 см бўлган 

соленоид ичига темир ўзак жойлаштирилган соленоид 

ўрамларининг сони 200. Ўзакли соленоид учун магнит оқими  

Ф нинг ток кучи I  га боғланиш графиги чизилсин. Ток 

кучи ҳар бир ампер оралиқда  0≤ I≤  5 А интервалда 

олинсин. Ордината уки буйича Ф · 10 
4
 вб  куйилсин .  

 11.48.  Ўзаксиз  соленоиддаги магнит  индукциясининг 

оқими 5·10
-6
 вб. Соленоиднинг узунлиги 25 см бўлганда шу 

соленоидонинг магнит майдони топилсин.  



 

 11.49. Темир ҳалқа марказдан унинг текислигига  тик 

равишда узун тўғри сим ўтказилган бўлиб, симдан 25 А ток 

ўтади. Ҳалқа кесими тўрт бурчак шаклида булиб. ўлчамлари 

l1 =18 мм , l2= 22 мм ва h = 5 мм ( 56- расм ). ҳалқа 

кесимининг исталган нуқтасидаги индукцияни тахминан бир 

хил ва ўрта чизиқдаги индукцияга тенг деб ҳисоблаб, 

ҳалқа юзидан ўтувчи Ф магнит оқими топилсин. 

 11.50. Олдинги масаладаги темир ҳалқа кесимининг 

турли нуқтасида магнит майдони турли хил бўлади деб 

ҳисоблаб, шу ҳалқа кесимидан ўтувчи Ф магнит оқими 

топилсин. μ нинг қийматини ўзгармас деб ҳисоблаб, уни 

ҳалқанинг ўрта чизиқдаги Н қиймати  В=ƒ(Н) эгри чизиқ 

графигидан топилсин.   

11.51. 50 см узунликдаги берк темир 

ўзакнинг чулғами 1000 ўрамдан 

иборат. Чулғамдан 1 А ток ўтади. 

Ўзак олиб ташлангандан кейин 

индукция ўзгармай қолиши учун 

чулғамга қанча ток берилиши керак?  

11.52. 50,2 см узунликдаги темир 

чулғами 20 ўрамга эга. Ҳаво 

бўшлиғининг узунлиги 0,1 см. бўшлиқда 1,2 вб/м
2
 индукция 

олиш учун чулғамдан қанча ток ўтиши керак?  

 11.53. Ўртача диаметри 11,4 см бўлган темир ҳалқада     

200 ўрам бор бўлиб, ундан 5 А ток ўтади. 1) Агар 

ҳалқадан 1 мм кенгликдаги қисми қирқиб олинса, ўзакда 

индукция аввалгидек, яъни ўзгармай қолиши учун чулғамдан 

қанча ток ўтказиш керак? 2) Шу шароитдаги ўзак 

материалининг магнит киритувчанлиги  топилсин.  

 11.54. Қутублар орасидаги бўшлиқда магнит  майдон 

индукцияси 1400 тс га тенг бўлган электромагнит ясаш 

керак. темир ўзакнинг узунлиги 40 см, қутублар орасидаги 

бўшлиқ узунлиги 1 см, ўзакнинг диаметри 5 см. 1) агар 

ўрамлар кўндаланг кесими 1 мм
2
 бўлган мис симдан қилинган 

бўлса, керакли магнит  майдонни ҳосил қилиш учун 

чулғамдаги э.ю.к. қанча бўлиши керак? 2) Ўтиши мумкин 

бўлган ток зичлиги 3 А/мм
2
 бўлса, ўрам қалинлиги ками 

билан қандай бўлади?  

 11.55. Электромагнит қутублари орасида индукцияси 

1000 тс бўлган бир жинсли магнит  майдони ҳосил бўлади.  

Майдон куч чизиқларига   тик ўрнатилган 70 см 

узунликдаги симдан 70 А ток ўтади. Симга таъсир қилувчи 

куч  топилсин.  

 11.56. Иккита тўғри узун ўтказгич  бир-биридан 10 см 

узоқликда жойлашган. Ўтказгичлардан бир хил йўналишда 

h 

l2 

l2 

I 

56-расм 



1I 20 А ва 2I  30 А ток ўтади. Ўтказгичларни 20 см 

узоқликкача силжитишда (ўтказгичнинг узунлик бирлиги 

учун) қанча иш бажарилади?  

 11.57. Иккита тўғри узун ўтказгич бир-биридан бирор 

узуқликда жойлашган. Ўтказгичлардан миқдор ва 

йўналишлари бир хил бўлган токлар ўтади. Агар 

ўтказгичлар оралиғини  икки марта орттиришда 

(ўтказгичнинг узунлик бирлиги учун) бажарилган иш 5,5 

эрг/см га тенг бўлса, ҳар бир ўтказгичдан ўтаётган ток 

кучи  топилсин.  

 11.58. 20 см узуоқликдаги симдан 1) квадрат, 2) 

доира шаклида контур ясалган. Индукцияси 1000 тс бўлган 

бир жинсли магнит  майдонига жойлаштирилган 

контурларнинг ҳар бирига таъсир этувчи кучларнинг 

айлантириш моменти  топилсин. Контурлардан 2 А ток 

ўтади. Ҳар бир контур текислиги магнит  майдони йўналиши 

билан 45
0
 бурчак ташкил қилади.  

 11.59. Кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
 бўлаган 

алюминий сим магнит меридианга тик бўлган горизонтал  

текисликка осилган ва у орқали (ғарбдан шарққа) 1,6 А 

ток ўтмоқда. 1) Ер  майдонининг симга таъсир қилувчи 

кучи сим оғирлигининг қанча қисмини  ташкил қилади? 2) 

шу куч таъсирида 1 м симнинг оғирлиги қанча камаяди?  Ер 

магнит  майдонининг горизонтал ташкил этувчиси 0,2 э.  

 11.60. Бўйи 3 см ва эни 2 см бўлган тўғри бурчакли 

каркасга ўралган ингичка симдан иборат (400 ўрамли) 

гальванометр ғалтаги индукцияси 1000 тс бўлган магнит  

майдонга осилган. Ғалтакдан 10
-7
 А ток ўтади. Ғалтак 

текислиги: 1) магнит  майдони йўналишига паралел ва  2) 

магнит  майдони йўналишига 60
0
 бурчак остида турганда 

гальванометр ғалтагига таъсир этадиган айлантирувчи 

момент  топилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19-20-mavzu. Solenoid magnit maydon kuchlanganligini 

hisoblashga oid masalalar yechish. Toriod magnit maydon 

kuchlanganligini hisoblash. Elektr va maydonlarida 

zaryadlangan zarrachalarning harakatiga  oid masalalar 

yechish. 

11.61. Вертикал ҳолатда турган узун тўғри симдан 20 

см нарида узунлиги 10 см ва диаметри 0,1 мм бўлган 

ингичка ипга магнит моменти 10
-2
 А·м

2
 га тенг бўлган 

қисқа магнит стрелкаси  осилган. Стрелка сим ва ипдан 

ўтган текисликда ётади. Симдан 30 А ток ўтганда стрелка 

қандай бурчакка  бурилади? Ип материалининг силжиш 

модули 600 кГ/мм
2
. Система Ер магнит  майдонида тўсиқ 

орқали ажратилган.  

 11.62. 600 ўрамли гальванометр ғалтаги узунлиги 10 

см ва диаметри 0,1 мм бўлган ип билан кучланганлиги 

16·10
4
 А/м бўлган магнит  майдонига осилган. Чулғам 

текислиги магнит  майдонининг йўналишига паралел. Ғалтак 

рамкасининг бўйи a  2,2 см, эни b   1,9 см. Агар ғалтак 

0,5
0
 га бурилган бўлса, чулғамдан  қанча ток ўтади? Ип 

материалининг силжиш модули 600 кГ/мм
2
.  

 11.63. Квадрат рамка симга шундай осилганки, магнит  

майдонининг куч чизиқлари рамка текислигига ўтказилган 

нормал билан 90
0
 бурчак ташкил қилади. Рамканинг 

томонлари 1 см.  Майдоннинг магнит индукцияси 1,37·10
-2
 

тл. Рамка бўйлаб I  1 А ток ўтганда, у 1
0
 бурчакка 

бурилади. Симнинг силжиш модули  топилсин. Симнинг 



 

узунлиги 10 см, ипнинг радиуси 0,1 мм.  

 11.64. Доиравий контур  текислиги магнит  майдонига,  

майдон куч чизиқлари билан 90
0
 бурчак ташкил этадиган 

қилиб ўрнатилган. Магнит  майдонининг кучланганлиги 2000 

э. Контурнинг радиуси 2 ом бўлиб, ундан 2 А ток ўтади. 

Контурни  контур  диаметрига мос келувчи ўқ атрофида 90
0
 

га буриш учун қанча иш бажариш керак?  

 11.65. Индукцияси 0,5 вб/м
2
 бўлган магнит  майдонида 

10 см узунликдаги ўтказгич  текис ҳаракат  қилади. 

Ўтказгичдан 2 А ток ўтади. Ўтказгичнинг ҳаракат  тезлиги  

20 см/сек ва магнит  майдони йўналишига тик йўналган. 1) 

Ўтказгич  10 секунд давомида  ҳаракат қилгандаги 

бажарган иши ва 2) шу ҳаракатга сарфланган қувват  

топилсин.  

 11.66. 57- расмда радиуси 5r  см бўлган мис диск А 

тасвирланган. Диск текислиги  магнит  майдони йўналишига 

тик ҳолда туради. Магнит  майдонининг индукцияси  2,0B  

тл. Дискнинг ab радиуси орқали (а ва b  

сирпанувчан контактлар) 5I А ток ўтади. 

Диск 3 айл/сек частота билан айланади. 

1) шундай двигателнинг қуввати, 2) 

магнит  майдони расм текислигидан биз 

томонга йўналган шароитда дискнинг 

айланиш йўналиши, 3) дискка таъсир 

этадиган айлантиручи момент  топилсин.  

 11.67. 0,35 кг  массали бир жинсли мис диск А (57- 

расмга қаранг) текислиги   майдон куч чизиқларига тик 

ҳолда индукцияси 2,4·10
-2
 тл бўлган магнит  майдонида 

жойлашган. aba  занжирини токка уланганда  диск айлана 

бошлайди ва 30 сек ўтгандан сўнг 5 айл/сек тезликка 

эришади. Занжирдаги ток кучи  топилсин.  

 11.68. А дискнинг ab радиуси билан бир минут айланиш 

давомида кесишган магнит индукциясининг оқими  топилсин. 

Дискнинг радиуси 10r см. Магнит   майдон индукцияси 1,0B  

тл. Диск 5,3 айл/сек тезлик билан айланади.  

 11.69. 1000 В потенциаллар айирмаси билан 

тезлаштирилган электрон ҳаракати йўналишига 

перпендикуляр бўлган бир жинсли магнит  майдонига учиб 

киради. Магнит  майдонининг индукцияси 1,19·10
-3
 тл. 1) 

Электрон траекториясининг эгрилик радиуси, 2) 

электроннинг айлана бўйлаб айланиш даври, 3) электрон 

ҳаракат  миқдорининг моменти  топилсин.  

 11.70. 300 В потенциаллар айирмаси билан 

тезлаштирилган электрон 4 мм узоқликдаги тўғри узун 

57-расм 

A 

a 

b 

  



симга паралел равишда ҳаракатланади. Симдан 5 А ток 

ўтса, электронга қандай куч таъсир этади?  

 11.71. 1 Мв потенциаллар айирмаси билан 

тезлаштирилган  - заррачалар (гелий атоми ядролари) 

оқими кучланганлиги 15000 э бўлган бир жинсли магнит  

майдонига учиб киради. Ҳар бир заррачанинг тезлиги 

магнит  майдон йўналишига тик йўналган. Ҳар бир 

заррачага таъсир этувчи куч  топилсин.  

 11.72. Электрон магнит  майдонига унинг куч 

чизиқларига тик учиб киради. Электроннинг тезлиги 7104   

м/сек. Магнит  майдонининг индукцияси 10
-3
 тл. Магнит  

майдонида электроннинг тангенциал ва нормал тезланиши 

қанчага тенг бўлади?  

 11.73. Индукцияси 10
4
 тс бўлган магнит  майдонида 60 

см радиусли айлана ёйи бўйлаб ҳаракатланаётган 

протоннинг кинетик  энергияси  топилсин.  

 11.74. Бир хил тезлик билан ҳаракатланган протон ва 

электрон бир жинсли магнит  майдонига учиб киради. 

Протон траекториясининг эгрилик радиуси  R1 электрон 

траекториясининг эгрилик радиуси  R2 дан қанча катта 

бўлади?  

 11.75. Бир хил потенциаллар айирмаси билан 

тезлаштирилган протон ва электрон бир жинсли магнит  

майдонига учиб киради. Протон траекториясининг эгрилик 

радиуси R1 электрон траекториясининг эгрилик радиуси  R2 

дан қанча катта бўлади? 

 11.76. Магнит  майдонига жойлашган Вильсон 

камерасида олинган фотографияда электроннинг 

траекторияси 10 см радиусли айлана ёйини кўрсатади. 

Магнит  майдонининг индукцияси 10
-2
 тл. Электрон  

энергиясини электроновольтда чиқарилсин.  

 11.77.  Зарядли заррача айлана бўйлаб 10
6
 м/сек 

тезлик билан магнит  майдонида ҳаракат  қилади. Магнит  

майдонининг индукцияси 0,3 тл. Айлананинг радиуси 4 см. 

заррачанинг  энергияси 12 кэв га тенг бўлганда унинг  

заряди  топилсин.  

 11.78. Протон ва   - заррача бир жинсли магнит  

майдонига учиб киради. Заррачалар тезлиги  майдон куч 

чизиқларига  тик йўналган. Магнит майдонида протоннинг 

айланиш даври   - заррачанинг айланиш давридан қанча 

марта катта?  

 11.79. Кинетик  энергияси 500 эв бўлган   - заррача 
унинг ҳаракат  тезлигига тик бўлган  бир жинсли магнит  

майдонига учиб киради. Магнит  майдонининг индукцияси 



1000 гс. 1) Заррачага таъсир қилувчи куч, 2) заррача 

ҳаракат  қилаётган айлананинг радиуси ва 3) заррачанинг 

айланиш даври  топилсин.  

 11.80. Ҳаракат  миқдорининг моменти 1,33·10
-22
 

кг·м
2
/сек бўлган   - заррача унинг ҳаракат  тезлигига 

тик бўлган бир жинсли магнит  майдонига учиб киради. 

Магнит  майдонининг индукцияси 2,5·10
-2
 тл.    - 

заррачанинг кинетик  энергияси  топилсин.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21-mavzu. Magnit maydonida tokli o’tkazgichning ko’chish 

ishi. Elektromagnit induktsiya va o’zinduktsiya 

hodisalari. Induktivliklarni hisoblashni xususiy 



hollari. Doimiy magnit maydonga oid masalalar yechish. 

11.90. Қалинлиги 5,0a  мм ва баландлиги 10b мм бўлган мис 

пластинканинг abS   кесимидан 20I  А ток ўтади. 

Пластинкани b  қиррасига ва ток йўналишига тик бўлган  

магнит  майдонига жойлаштирилса, кўндаланг потенциаллар 

айирмаси 6101,3 U  В ҳосил бўлади. магнит  майдони 

индукцияси B 1 тл. 1) Мисдаги ўтказувчанликнинг 

электронлар концентрацияси, 2) шу шароитда уларнинг 

ўртача тезлиги  топилсин.  

 11.91. Алюминий пластинканинг abS    кесимидан 

( a пластинканинг қалинлиги,  b  унинг баландлиги) 5I А 

ток ўтмоқда. Пластинка b  қиррасига ва ток йўналишига  

тик бўлган магнит  майдонига жойлашган. Магнит 

индукцияси B 0,5 тл ва пластинка қалинлиги 1,0a  мм 

бўлганда, ҳосил бўлган  кўндаланг потенциаллар айирмаси  

топилсин. Ўтказувчанликнинг электронлар концентрациясини 

атомлар концентрациясига тенг деб ҳисоблансин.  

 11.92. a 0,2 мм қалинликдаги яримўтказгич пластинка 

a бўйлаб йўналган магнит  майдонига жойлашган. 

Яримўтказгичнинг солиштирма қаршилиги 510   ом·м ва 

магнит  майдони индукцияси 1B тл.  Майдонга тик равишда 

пластинка бўйлаб 1,0I  А ток берилган. Натижада 31025,3 U В  

кўндаланг потенциаллар айирмаси  ҳосил бўлади. 

Яримўтказгичдаги заррачаларнинг ҳаракатчанлиги  

аниқлансин.  

 11.93. Индукцияси 0,1 тл  бўлган бир жинсли магнит  

майдонида 10 см узунликдаги ўтказгич  майдонга тик 

йўналишда 15 м/сек тезлик билан ҳаракат  қилади. 

Ўтказгичдаги  индукцияланган э.ю.к.  топилсин.  

 11.94. Диаметри 10 см бўлган 500 ўрамли ғалтак 

магнит  майдонида турибди. Магнит  майдонининг 

индукцияси 0,1 сек давомида 0 дан 2 вб/м
2
 гача 

кўпайганда ғалтакдаги индукция э.ю.к. нинг ўртача 

қиймати қанча бўлади?  

 11.95. Реактив двигателли самолётнинг тезлиги 950 

км/соат. Агар Ер магнит  майдони кучланганлигининг 

вертикал ташкил этувчиси 0,5 э. ва  самолёт қанотиниинг 

қулочи 12,5 м бўлса, самолёт қанотларининг учида ҳосил 

бўлувчи индукция э.ю.к.  топилсин.  

 11.96. Индукцияси 500 гс бўлган магнит  майдонида 1 

м узунликдаги стержень 20 рад/сек га тенг ўзгармас 

бурчак тезлик билан айланмоқда. Айланиш ўқи стержень 

учидан ўтади ва магнит  майдони куч чизиқларига параллел 

ҳолда туради. Стержень  учларида ҳосил бўлган индукция 
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59- расм  

 

э.ю.к.  топилсин.  

 11.97. 59- расмда суюқликнинг 

электромагнит расходмери иш 

принцпини тасвирловчи схема 

берилган. Суюқлик оқаётган 

трубопровод магнит  майдонига 

жойлашган. А ва B электродларда 

индукция э.ю.к. ҳосил бўлади. 

Магнит  майдони индукцияси 100 гс 

электродлар оралиғи 

(трубопроводнинг ички диаметри) 50 

мм ва бунда ҳосил бўлган э.ю.к. 0,25 мВ. Трубопроводдаги 

суюқликнинг оқиш тезлиги  топилсин.  

 11.98. Индукцияси 1 вб/м
2
 бўлган магнит  майдонига 

юзи 100 см
2
 бўлган доиравий сим ўрами жойлаштирилган 

ўрам текислиги магнит  майдони  йўналишига тик.  Майдон 

0,01 секунд давомида узиб қўйилса, ўрамда ҳосил бўлган 

индукция э.ю.к. нинг ўртача қиймати қанча бўлади?  

 11.99. Индукцияси 1000 гс бўлган бир жинсли магнит  

майдонида 100 ўрамдан иборат ғалтак 5 айл/сек тезлик 

билан текис айланади. Унинг кўндаланг кесими 100 см
2
 . 

айланиш ўқи ғалтак ўқига ва магнит майдони йўналишига 

тик. Айланаётган ғалтакдаги максимал индукция э.ю.к.  

топилсин.  

 11.100. Рамка индукцияси 0,8 тл бўлган бир жинсли 

магнит  майдонида 15 рад/сек бурчак тезлик билан 

айланади. Рамканинг юзи 150 см
2
. Aйланиш ўқи рамка 

текислигида бўлиб, магнит  майдони куч чизиқлари 

йўналиши билан 30
0
 бурчак ҳосил қилади. Айланаётган 

рамкадаги максимал индукция э.ю.к.  топилсин.  

 11.101. 60- расмда радиуси 5 см бўлган мис диск А 

тасвирланган. Унинг текислиги магнит  майдони йўналишига 

тик, a ва b  сирпанувчи контактлар бўлиб, aba занжирдан 

ток ўтиши мумкин. Магнит  майдони индукцияси 2000 тс. 

Диск 3 айл/сек тезлик билан ҳаракатланади. Шундай 

генераторнинг э.ю.к.  топилсин. Магнит  майдони биздан 

чизмага томон йўналгандаги ва диск  соат стрелкасига 

тескари айлангандаги электр токининг йўналиши 

кўрсатилсин.  

 11.102. 1 м узунликдаги горизонтал 

стержень унинг бир учидан ўтган ўқ 

атрофида айланаётир. Айланиш ўқи 

индукцияси 5·10
-5
 тл бўлган магнит  

майдони куч чизиқларига параллел. 

Стержень секундига неча марта айланганда 

60-расм 

A 

a 

b 
A 



унинг учларидаги потенциаллар айирмаси 1 мВ га тенг 

бўлади? 

 11.103. Узунлиги 20 см ва кўндаланг кесимининг юзи 

30 см
2
 бўлган соленоидга сим ўрами кийгизилган. Соленоид 

320 ўрамга эга, ундан 3 А ток ўтади. Соленоиддаги ток 

0,001 сек давомида узилса, кийгизилган ўрамда ўртача 

қанча э.ю.к. индукцияланади?  

 11.104. Олдинги масалада кўрилган соленоидда темир 

ўзак бўлса, симдаги индукцияланган ўртача э.ю.к. қанчага 

тенг бўлади? 

 11.105. Узунлиги 144 см ва диаметри 5 см бўлган 

соленоидга сим ўрами кийгизилган. Соленоид чулғами 2000 

ўрамга эга, ундан 2 А ток ўтади. Соленоидга темир ўзак 

қўйилган. Соленоиддаги ток 0,002 секунд давомида узилса, 

кийгизилган ўрамда ўртача қанча э.ю.к. индукцияланади.  

 11.106. Индукцияси 0,1 тл бўлган магнит  майдонида 

200 ўрам ғалтак айланмоқда. Ғалтакнинг айланиш ўқи унинг 

ўқига перпндикуляр ва магнит  майдон йўналишида 

йўналган. Ғалтакнинг айланиш даври 0,2 секунд, ғалтак 

кўндаланг кесимининг юзи 4 см
2
 . Айланувчи ғалтакдаги 

максимал индукция э.ю.к.  топилсин.  

 11.107. Ўрамларининг сони 400 бўлган ғалтакнинг 

узунлиги 20 см ва кўндаланг кесимининг юзи 9 см
2
. 1) 

ғалтакнинг индуктивлиги ва 2) шу ғалтак ичига темир ўзак 

киритилгандаги униинг индуктивлиги  топилсин. Шу 

шароитдаги ўзак материалининг магнит киритувчанлиги  400 

га тенг.  

 11.108. Соленоид чулғами кўндаланг кесими S  1 мм
2
 

бўлган N та сим ўрамдан иборат.  Соленоиднинг узунлиги 

25l см ва унинг қаршилиги 2,0R  ом.  Соленоиднинг 

индуктивлиги  топилсин.  

 11.109. Узунлиги 20 см ва диаметри 3 см бўлган 

ғалтак 400 ўрамга эга. Ғалтакдан 2 А ток ўтади. 1) 

ғалтакнинг индуктивлиги  ва 2) ғалтакнинг кўндаланг 

кесимидан ўтаётган магнит оқими  топилсин.  

 11.110. Индуктивлиги 0,001 гн бўлган бир қаватли 

ғалтакдаги сим чулғамининг ўрамлари сони қанча? 

Ғалтакнинг диаметри 4 см, симнинг диаметри 0,6 мм, 

ўрамлар зич жойлашган.  

 11.111. Темир ўзакли ғалтакнинг кўндаланг кесими  20 

см
2
 бўлиб, унинг 500 ўрами бор. Ўзакли ғалтак чулғамида 

5 А ток ўтганда ғалтакнинг индуктивлиги 0,28 гн га тенг 

бўлади. шу шароитда темир ўзакнинг магнит киритувчанлиги  

топилсин.  



 11.112. Узунлиги 50 см ва кўндаланг кесимининг юзи 2 

см
2
 бўлган соленоид 2·10

-7
 гн индуктивликка эга.  

Соленоид ичидаги магнит  майдонининг  энергиясининг ҳажм 

зичлиги 10
-3
 ж/м

3
 бўлиши учун  соленоиддан қанча ток 

ўтиши керак?  

 11.113. I=1A ток ўтганда индуктивлиги 001,0L гн 

бўлган ғалтакни кесиб ўтувчи магнит оқими Ф=200 мкс 

бўлса, ғалтакдаги ўрамлар сони қанча бўлади?  

 11.114. Темир ўзакли  соленоид кўндаланг кесимининг 

юзи 10 см
2
. 1) Шу кесим юзини кесиб ўтувчи магнит оқими 

1,4·10
-3
 вб га тенг бўлган ҳолда ўзак материалининг 

магнит киритувчанлиги  топилсин. 2) Шу ҳолда  

соленоиднинг индуктивлиги 0,44 гн га тенг бўлса, 

берилган магнит оқими  соленоиддан ўтувчи қандай ток 

кучига мос келиши  топилсин.  Соленоид узунлиги 1 м.  

 11.115. Узунлиги 50 см бўлган  соленоид ичига )(HfB   

боғланиши номаълум бўлган темир навидан ўзак қуйилган.  

Соленоиднинг узунлик бирлигидаги ўрамлар сони 400 га 

тенг,  соленоид кўндаланг кесимининг юзи 10 см
2
. 1)  

соленоид чулғамидан 5 А ток ўтгандаги ўзакнинг магнит 

киритувчанлиги  топилсин. Шу шароитда ўзакли соленоид 

кўндаланг кесимининг юзидан кесиб ўтувчи магнит оқими 

1,6·10
-3
 вб га тенглиги маълум. 2) шу шароитда  соленоид 

индуктивлиги  топилсин.  

 11.116. Темир ўзакли, узунлиги 50 см, кўндаланг 

кесимининг юзи 10 см
2
  ва ўрамлар сони 1000 бўлган  

соленоид берилган.   Соленоид чулғамидан 1) 1,01 I  А , 2) 

2,02 I  А ва 3) 23 I  А ток ўтгандаги унинг индуктивлиги  

топилсин.   

 11.117. Иккита ғалтак битта умумий ўзакка ўралган. 

Биринчи ғалтакнинг индуктивлиги 0,2 гн, иккинчисиники 

эса 0,8 гн. Иккинчи ғалтакнинг қаршилиги 600 ом. Биринчи 

ғалтакдан ўтаётган 0,3 А токни 0,001 секунд давомида 

узиб қўйилса, иккинчи ғалтакдан қанча ток ўтади?  

 11.118. Мис симдан қилинган квадрат рамка индукция 

0,1 тл бўлган магнит  майдонига жойлаштирилган. Сим 

кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
, рамка юзи 25 см

2
, рамка 

текислигига тушган нормал  майдон куч чизиқлари бўйлаб 

йўналган. Магнит  майдони йўқолишида рамка контуридан 

қанча электр миқдори ўтади?  

 11.119. Индукцияси 500 гс бўлган магнит  майдонида 

200 ўрамли ғалтак жойлашган. Ғалтакнинг қаршилиги 40 ом, 

кўндаланг кесимининг юзи 12 см
2
 , ўқи магнит  майдон 

йўналиши билан 60
0
 бурчак ҳосил қилади. Магнит  майдони 



йўқолишида ғалтак бўйлаб қанча электр миқдори ўтади?  

 11.120. Индукцияси 0,2 вб/м
2
 бўлган бир жинсли 

магнит  майдонига радиуси 2 см бўлган доиравий контур 

жойлаштирилган. Контур   текислиги магнит  майдонига тик 

бўлиб, қаршилиги 1 ом. Ғалтак 90
0
 га бурилганда ундан 

қанча электр миқдори ўтади?  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22-23-mavzu. Erkin elektr tebranishlarga oid masalalar 

yechish. Tebranish konturlarining davri va chastotasiga 

oid masalalar yechish. 

14.1. Тебраниш контури 800 СГСс сиғимли конденсатор 

ҳамда 2·10
-3
 Гн , индуктивликка эга ғалтакдан иборат. 

Контур қандай тўлқин узунликка созланган? Контур  

қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 14.2. Индуктивлиги 2·10
-3
 Гн, сиғими 62 дан 480 СГСс 



гача ўзгара оладиган тебраниш контурини қандай тўлқин 

диапазонига созлаш мумкин? Контурнинг қаршилиги ниҳоятда 

оз.  

 14.3. 2 мкф сиғимда 1000 гц товуш частотасини олиш 

учун тебраниш контурига қандай индуктивлик улаш керак? 

контур  қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 14.4. Индуктивлиги L=3·10
-5
 Гн бўлган ғалтак 

пластинкаларининг сатҳи S=10 см
2
 ва улар оралиқлари d  

0,1 мм бўлган ясси конденсаторга уланган. Агар контур  

750 м узунликдаги тўлқинга резонанслашса, пластинкалар 

оралиғини тўлдирувчи муҳитнинг диэлектрик 

сингдирувчанлиги нимага тенг?  

 14.5. Тебраниш контури 0,025 мкф сиғимли контурдан 

ҳамда 1,015 Гн индуктивликка эга ғалтакдан иборат. 

Занжирнинг ом қаршилигини ҳисобга олмаймиз. Конденсатор 

2,5·10
-6
 к электр миқдори билан зарядланган. 1) бу 

тебранма контур  учун конденсатор қопламаларидаги 

потенциаллар айирмасининг (сонли коэффицентлар билан) ва 

занжирдаги ток кучининг вақтга боғлиқ равишда ўзгариш 

тенгламаси ёзилсин. 2) 
2

,
4

,
8

T
ва

TT
 сек га тенг вақтдаги 

конденсатор қопламаларидаги потенциаллар айирмасининг 

қиймати ва занжирдаги ток кучи  топилсин. 3) Бир давр 

чегарасида бу боғланишларнинг графиклари чизилсин.  

 14.6. Олдинги масаладаги тебраниш контури учун: 1) 

электр  майдонининг  энергияси, магнит  майдон  

энергияси ва тўла  энергиянинг вақтга қараб ўзгариш 

тенгламалари (сон коэффицентлари билан) ёзилсин, 2) 

2
,

4
,

8

T
ва

TT
  сек га тенг вақтдаги электр  майдони  

энергияси, магнит  майдони  энергияси ва тўла  энергия 

қийматлари  топилсин. 3) бир давр чегарасида бу 

боғланишларнинг графиклари чизилсин.  

 14.7. Тебраниш контури конденсатори қопламаларидаги 

потенциаллар айирмасининг вақтга қараб ўзгариш 

тенгламаси tU 410cos50  В кўринишида берилган. 

Конденсаторнинг сиғими 10
-7
 ф га тенг. 1) тебраниш даври, 

2) контур  индуктивлиги, 3) вақт бўйича занжирдаги ток 

кучининг ўзгариш қонуни, 4) шу контурга мувофиқ келувчи 

тўлқин узунлиги  топилсин.  

 14.8. Тебраниш контуридаги ток кучининг вақт бўйича 

ўзгариш тенгламаси қуйидаги кўринишда берилган: 

tI 400sin02,0  А. Контурнинг индуктивлиги  1 Гн. 1) 

Тебраниш даври, 2) контур сиғими, 3) конденсатор 



қопламаларидаги максимал потенциаллар айирмаси, 4) 

магнит  майдонининг максимал  энергияси, 5) электр  

майдонининг максимал  энергияси  топилсин.  

 14.9. 
8

T
  сек вақт пайти учун тебраниш контури 

магнит  майдон  энергиясининг электр  майдон  

энергиясига нисбати нимага тенг?  

 14.10. Тебраниш контури 7 мкф сиғимли конденсатор 

ҳамда индуктивлиги 0,23 Гн ва қаршилиги 40 ом бўлган 

ғалтакдан иборат. Конденсатор 5,6·10
-4
 к электр миқдори 

билан зарядланган. 1) Контурнинг тебраниш даври  

топилсин. 2) Тебранишнинг сўниш логарифмик декременти 

аниқлансин. 3) конденсатор қопламаларидаги потенциаллар 

айирмасининг ўзгаришини вақтга боғланиш тенгламаси 

ёзилсин. 4)  TваTT
T

2
2

3
,,

2
 сек га тенг вақт пайтида 

потенциаллар айирмасининг қиймати  топилсин. Икки давр 

чегарасида )(tfU   графиги чизилсин.  

 14.11. Тебраниш контури 0,2 мкф сиғимли конденсатор 

ва 5,07·10
-3
 Гн индуктивликли ғалтакдан иборат. 1) 

Конденсатор  қопламаларидаги потенциаллар айирмаси 

қандай сўниш логарифмик декрементида 10
-3
сек   ичида уч 

баробар камайиб кетади. 2) Бунда контур қаршилиги 

қанчага тенг?  

 14.12. Тебраниш контури 10
-2
 Гн индуктивлик, 0,405 

мкф сиғим ва 2 ом қаршиликдан иборат. Бир даврда 

конденсатор қопламаларидаги потенциаллар айирмаси неча 

марта камайиши  топилсин.  

 14.13. Тебраниш контури C=2,22·10
-9
 Ф сиғимли 

конденсатор ва 0,5 мм диаметрли мис симдан ўралган 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 20 см. 

тебранишнинг сўниш логарифмик декременти  топилсин.  

 14.14. Тебраниш контури 1,1·10
-9
 ф сиғимга ва 5·10

-3
 

Гн индуктивликка эга. Сўниш логарифмик декременти 0,005 

га тенг. Сўниш туфайли контурнинг 99%  энергияси қанча 

вақтда йўқолади?  

 14.15. Тебраниш контури конденсатор ва кўндаланг 

кесимининг юзи S=0,1 мм
2
 бўлган мис симдан ўралган узун 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги l=40 см . 

Контурнинг тебраниш даврини   LCT 2   тахминий формула 

бўйича ҳисоблаб чиқаришда йўл қўйиладиган хатолик %1  

га тенг бўлса, конденсаторнинг сиғими C нимага тенг 

бўлади?  



 Кўрсатма. Хатолик 
2

12

T

TT 
 , бунда 

1T - тақрибий формула 

бўйича топилган тебраниш даври ва 
2T - аниқ формула 

бўйича топилган тебраниш даври.  

 14.16. Узунлиги l=50 см ва кўндаланг кесимининг юзи 

S=10 см
2
 бўлган ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. Ғалтакнинг ўрамлар сони N=3000. 

Кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 60
0
 бўлса, 

ғалтакнинг актив қаршилигини топинг.  

 14.17. Ғалтакнинг чулғами кўндаланг кесими юзи 1 мм
2
 

бўлган 500 ўрам мис симдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 

50 см ва унинг диаметри 5 см. қандай частотали 

ўзгарувчан токда ғалтакнинг тўла қаршилиги актив 

қаршилигидан икки баравар катта бўлади?  

 14.18. C1=0,2 мкф ва C2=0,1 мкф сиғимли икки 

конденсатор 220 В кучланишли 50 гц частотали ўзгарувчан 

ток занжирига кетма-кет уланган. 1) Занжирдаги ток 

кучини, 2) биринчи ва иккинчи конденсатордаги 

потенциалнинг тушишини топинг.  

 14.19. Узунлиги 25 см ва 2 см радиусли ғалтак 

чулғами кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
 бўлган 1000 ўрам 

мис симдан иборат. Ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. 1) Актив қаршилик ва 2) индуктив 

қаршилик ғалтакнинг тўла қаршилигининг қанча қисмини 

ташкил қилади?  

 14.20. 20 мкф сиғимли конденсатор ва 130 ом актив 

қаршиликка эга реостат 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига кетма-кет уланган. 1) Конденсатордаги ва 2) 

реостатдаги кучланишнинг тушиши занжирга берилган 

кучланишнинг қанча қисмини ташкил қилади?  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24-mavzu. Majburiy elektr tebranishlar.O’zgaruvchan tok 

zanjirida sig’im, induktivlik va aktiv qarshilikga oid 

masalalar yechish. O’zgaruvchan tok zanjiri uchun Om 

qonuni. 

14.10. Тебраниш контури 7 мкф сиғимли конденсатор 

ҳамда индуктивлиги 0,23 Гн ва қаршилиги 40 ом бўлган 

ғалтакдан иборат. Конденсатор 5,6·10
-4
 к электр миқдори 

билан зарядланган. 1) Контурнинг тебраниш даври  

топилсин. 2) Тебранишнинг сўниш логарифмик декременти 

аниқлансин. 3) конденсатор қопламаларидаги потенциаллар 

айирмасининг ўзгаришини вақтга боғланиш тенгламаси 

ёзилсин. 4)  TваTT
T

2
2

3
,,

2
 сек га тенг вақт пайтида 

потенциаллар айирмасининг қиймати  топилсин. Икки давр 

чегарасида )(tfU   графиги чизилсин.  

 14.11. Тебраниш контури 0,2 мкф сиғимли конденсатор 

ва 5,07·10
-3
 Гн индуктивликли ғалтакдан иборат. 1) 

Конденсатор  қопламаларидаги потенциаллар айирмаси 

қандай сўниш логарифмик декрементида 10
-3
сек   ичида уч 

баробар камайиб кетади. 2) Бунда контур қаршилиги 

қанчага тенг?  

 14.12. Тебраниш контури 10
-2
 Гн индуктивлик, 0,405 

мкф сиғим ва 2 ом қаршиликдан иборат. Бир даврда 

конденсатор қопламаларидаги потенциаллар айирмаси неча 

марта камайиши  топилсин.  

 14.13. Тебраниш контури C=2,22·10
-9
 Ф сиғимли 



конденсатор ва 0,5 мм диаметрли мис симдан ўралган 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 20 см. 

тебранишнинг сўниш логарифмик декременти  топилсин.  

 14.14. Тебраниш контури 1,1·10
-9
 ф сиғимга ва 5·10

-3
 

Гн индуктивликка эга. Сўниш логарифмик декременти 0,005 

га тенг. Сўниш туфайли контурнинг 99%  энергияси қанча 

вақтда йўқолади?  

 14.15. Тебраниш контури конденсатор ва кўндаланг 

кесимининг юзи S=0,1 мм
2
 бўлган мис симдан ўралган узун 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги l=40 см . 

Контурнинг тебраниш даврини   LCT 2   тахминий формула 

бўйича ҳисоблаб чиқаришда йўл қўйиладиган хатолик %1  

га тенг бўлса, конденсаторнинг сиғими C нимага тенг 

бўлади?  

 Кўрсатма. Хатолик 
2

12

T

TT 
 , бунда 1T - тақрибий формула 

бўйича топилган тебраниш даври ва 
2T - аниқ формула 

бўйича топилган тебраниш даври.  

 14.16. Узунлиги l=50 см ва кўндаланг кесимининг юзи 

S=10 см
2
 бўлган ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. Ғалтакнинг ўрамлар сони N=3000. 

Кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 60
0
 бўлса, 

ғалтакнинг актив қаршилигини топинг.  

 14.17. Ғалтакнинг чулғами кўндаланг кесими юзи 1 мм
2
 

бўлган 500 ўрам мис симдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 

50 см ва унинг диаметри 5 см. қандай частотали 

ўзгарувчан токда ғалтакнинг тўла қаршилиги актив 

қаршилигидан икки баравар катта бўлади?  

 14.18. C1=0,2 мкф ва C2=0,1 мкф сиғимли икки 

конденсатор 220 В кучланишли 50 гц частотали ўзгарувчан 

ток занжирига кетма-кет уланган. 1) Занжирдаги ток 

кучини, 2) биринчи ва иккинчи конденсатордаги 

потенциалнинг тушишини топинг.  

 14.19. Узунлиги 25 см ва 2 см радиусли ғалтак 

чулғами кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
 бўлган 1000 ўрам 

мис симдан иборат. Ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. 1) Актив қаршилик ва 2) индуктив 

қаршилик ғалтакнинг тўла қаршилигининг қанча қисмини 

ташкил қилади?  

 14.20. 20 мкф сиғимли конденсатор ва 130 ом актив 

қаршиликка эга реостат 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига кетма-кет уланган. 1) Конденсатордаги ва 2) 

реостатдаги кучланишнинг тушиши занжирга берилган 

кучланишнинг қанча қисмини ташкил қилади?  



 14.21. Конденсатор билан электр лампочка 440 В 

кучланишли ва 50 гц частотали ўзгарувчан ток занжирига 

кетма-кет уланган. Лампочкадан 0,5 А ток ўтиши ва 

лампочкадаги потенциалнинг тушиши 110 В га тенг бўлиши 

учун конденсаторнинг сиғими қандай бўлиши керак?  

 14.22. 10 ом актив қаршиликли ва L индуктивликли 

ғалтак 127 В кучланишли ва 50 Гц частотали ўзгарувчан 

ток занжирига уланган. Ғалтак 400 Вт қувватни истеъмол 

қилади, кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 

60
0
, ғалтакнинг индуктивлигини топинг.  

 14.23. R- актив қаршилик, C- сиғим ва L- индуктивлик 

турлича усуллар билан улангандаги занжирнинг Z тўла 

қаршилиги ҳамда кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар 

силжиши tg  учун формулалар жадвалини тузинг. 1) R  ва C 

кетма-кет уланган, 2) R ва C параллел уланган, 3) R ва L 

кетма-кет уланган, 4) R ва L параллел уланган ва 5) R, L 

ва C кетма-кет уланган ҳоллар учун формулалар жадвалини 

тузинг.  

 14.24. 1 мкф сиғимли конденсатор ва 3000 ом актив 

қаршиликли реостат 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган.  Реостатнинг индуктивлиги жуда оз. 

Конденсатор билан реостат: 1) кетма-кет ва 2) параллел 

уланган бўлса, занжирнинг тўла қаршилигини топинг.  

 14.25. 220 В кучланишли ва 50 гц частотали 

ўзгарувчан ток занжирига 35,4 мкф сиғим, 100 ом актив 

қаршилик ва 0, 7 гн индуктивлик кетма-кет уланган. 

Занжирдаги ток кучини ҳамда сиғим, ом қаршилик ва 

индуктивликдаги кучланишнинг тушишини топинг.  

 14.26. 50 гц частотали ўзгарувчан ток занжирига 
21026,2 L  гн индуктивлик ва R актив қаршилик параллел 

уланган. Кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 

60
0
, R нинг катталигини топинг.  

 14.27. R актив қаршилик ва L индуктивлик 127 В 

кучланишли ва 50 гц частотали ўзгарувчан ток занжирига 

параллел уланган. Занжир 404 вт қувватни истеъмол қилади 

ҳамда кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 60
0
 

, R актив қаршилик ва L индуктивлик кетма-кет уланган. 

Конденсатордаги кучланишнинг тушиши RC UU 2  ва 

индуктивликдаги кучланишнинг тушиши RU   топилсин.  

 

 

25-26-mavzu. Tok kuchi va kuchlanishning effektiv 

qiymatlarini hisoblash. O’zgaruchan tokning ishi,quvvati 

va issiqlik ta’sirlariga oid masalalar yechish. 



14.1. Тебраниш контури 800 СГСс сиғимли конденсатор 

ҳамда 2·10
-3
 Гн , индуктивликка эга ғалтакдан иборат. 

Контур қандай тўлқин узунликка созланган? Контур  

қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 14.2. Индуктивлиги 2·10
-3
 Гн, сиғими 62 дан 480 СГСс 

гача ўзгара оладиган тебраниш контурини қандай тўлқин 

диапазонига созлаш мумкин? Контурнинг қаршилиги ниҳоятда 

оз.  

 14.3. 2 мкф сиғимда 1000 гц товуш частотасини олиш 

учун тебраниш контурига қандай индуктивлик улаш керак? 

контур  қаршилиги ҳисобга олинмасин.  

 14.4. Индуктивлиги L=3·10
-5
 Гн бўлган ғалтак 

пластинкаларининг сатҳи S=10 см
2
 ва улар оралиқлари d  

0,1 мм бўлган ясси конденсаторга уланган. Агар контур  

750 м узунликдаги тўлқинга резонанслашса, пластинкалар 

оралиғини тўлдирувчи муҳитнинг диэлектрик 

сингдирувчанлиги нимага тенг?  

 14.5. Тебраниш контури 0,025 мкф сиғимли контурдан 

ҳамда 1,015 Гн индуктивликка эга ғалтакдан иборат. 

Занжирнинг ом қаршилигини ҳисобга олмаймиз. Конденсатор 

2,5·10
-6
 к электр миқдори билан зарядланган. 1) бу 

тебранма контур  учун конденсатор қопламаларидаги 

потенциаллар айирмасининг (сонли коэффицентлар билан) ва 

занжирдаги ток кучининг вақтга боғлиқ равишда ўзгариш 

тенгламаси ёзилсин. 2) 
2

,
4

,
8

T
ва

TT
 сек га тенг вақтдаги 

конденсатор қопламаларидаги потенциаллар айирмасининг 

қиймати ва занжирдаги ток кучи  топилсин. 3) Бир давр 

чегарасида бу боғланишларнинг графиклари чизилсин.  

 14.6. Олдинги масаладаги тебраниш контури учун: 1) 

электр  майдонининг  энергияси, магнит  майдон  

энергияси ва тўла  энергиянинг вақтга қараб ўзгариш 

тенгламалари (сон коэффицентлари билан) ёзилсин, 2) 

2
,

4
,

8

T
ва

TT
  сек га тенг вақтдаги электр  майдони  

энергияси, магнит  майдони  энергияси ва тўла  энергия 

қийматлари  топилсин. 3) бир давр чегарасида бу 

боғланишларнинг графиклари чизилсин.  

 14.7. Тебраниш контури конденсатори қопламаларидаги 

потенциаллар айирмасининг вақтга қараб ўзгариш 

тенгламаси tU 410cos50  В кўринишида берилган. 

Конденсаторнинг сиғими 10
-7
 ф га тенг. 1) тебраниш даври, 

2) контур  индуктивлиги, 3) вақт бўйича занжирдаги ток 

кучининг ўзгариш қонуни, 4) шу контурга мувофиқ келувчи 

тўлқин узунлиги  топилсин.  



 14.8. Тебраниш контуридаги ток кучининг вақт бўйича 

ўзгариш тенгламаси қуйидаги кўринишда берилган: 

tI 400sin02,0  А. Контурнинг индуктивлиги  1 Гн. 1) 

Тебраниш даври, 2) контур сиғими, 3) конденсатор 

қопламаларидаги максимал потенциаллар айирмаси, 4) 

магнит  майдонининг максимал  энергияси, 5) электр  

майдонининг максимал  энергияси  топилсин.  

 14.9. 
8

T
  сек вақт пайти учун тебраниш контури 

магнит  майдон  энергиясининг электр  майдон  

энергиясига нисбати нимага тенг?  

 14.10. Тебраниш контури 7 мкф сиғимли конденсатор 

ҳамда индуктивлиги 0,23 Гн ва қаршилиги 40 ом бўлган 

ғалтакдан иборат. Конденсатор 5,6·10
-4
 к электр миқдори 

билан зарядланган. 1) Контурнинг тебраниш даври  

топилсин. 2) Тебранишнинг сўниш логарифмик декременти 

аниқлансин. 3) конденсатор қопламаларидаги потенциаллар 

айирмасининг ўзгаришини вақтга боғланиш тенгламаси 

ёзилсин. 4)  TваTT
T

2
2

3
,,

2
 сек га тенг вақт пайтида 

потенциаллар айирмасининг қиймати  топилсин. Икки давр 

чегарасида )(tfU   графиги чизилсин.  

 14.11. Тебраниш контури 0,2 мкф сиғимли конденсатор 

ва 5,07·10
-3
 Гн индуктивликли ғалтакдан иборат. 1) 

Конденсатор  қопламаларидаги потенциаллар айирмаси 

қандай сўниш логарифмик декрементида 10
-3
сек   ичида уч 

баробар камайиб кетади. 2) Бунда контур қаршилиги 

қанчага тенг?  

 14.12. Тебраниш контури 10
-2
 Гн индуктивлик, 0,405 

мкф сиғим ва 2 ом қаршиликдан иборат. Бир даврда 

конденсатор қопламаларидаги потенциаллар айирмаси неча 

марта камайиши  топилсин.  

 14.13. Тебраниш контури C=2,22·10
-9
 Ф сиғимли 

конденсатор ва 0,5 мм диаметрли мис симдан ўралган 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 20 см. 

тебранишнинг сўниш логарифмик декременти  топилсин.  

 14.14. Тебраниш контури 1,1·10
-9
 ф сиғимга ва 5·10

-3
 

Гн индуктивликка эга. Сўниш логарифмик декременти 0,005 

га тенг. Сўниш туфайли контурнинг 99%  энергияси қанча 

вақтда йўқолади?  

 14.15. Тебраниш контури конденсатор ва кўндаланг 

кесимининг юзи S=0,1 мм
2
 бўлган мис симдан ўралган узун 

ғалтакдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги l=40 см . 

Контурнинг тебраниш даврини   LCT 2   тахминий формула 



бўйича ҳисоблаб чиқаришда йўл қўйиладиган хатолик %1  

га тенг бўлса, конденсаторнинг сиғими C нимага тенг 

бўлади?  

 Кўрсатма. Хатолик 
2

12

T

TT 
 , бунда 

1T - тақрибий формула 

бўйича топилган тебраниш даври ва 
2T - аниқ формула 

бўйича топилган тебраниш даври.  

 14.16. Узунлиги l=50 см ва кўндаланг кесимининг юзи 

S=10 см
2
 бўлган ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. Ғалтакнинг ўрамлар сони N=3000. 

Кучланиш билан ток ўртасидаги фазалар силжиши 60
0
 бўлса, 

ғалтакнинг актив қаршилигини топинг.  

 14.17. Ғалтакнинг чулғами кўндаланг кесими юзи 1 мм
2
 

бўлган 500 ўрам мис симдан иборат. Ғалтакнинг узунлиги 

50 см ва унинг диаметри 5 см. қандай частотали 

ўзгарувчан токда ғалтакнинг тўла қаршилиги актив 

қаршилигидан икки баравар катта бўлади?  

 14.18. C1=0,2 мкф ва C2=0,1 мкф сиғимли икки 

конденсатор 220 В кучланишли 50 гц частотали ўзгарувчан 

ток занжирига кетма-кет уланган. 1) Занжирдаги ток 

кучини, 2) биринчи ва иккинчи конденсатордаги 

потенциалнинг тушишини топинг.  

 14.19. Узунлиги 25 см ва 2 см радиусли ғалтак 

чулғами кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
 бўлган 1000 ўрам 

мис симдан иборат. Ғалтак 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига уланган. 1) Актив қаршилик ва 2) индуктив 

қаршилик ғалтакнинг тўла қаршилигининг қанча қисмини 

ташкил қилади?  

 14.20. 20 мкф сиғимли конденсатор ва 130 ом актив 

қаршиликка эга реостат 50 гц частотали ўзгарувчан ток 

занжирига кетма-кет уланган. 1) Конденсатордаги ва 2) 

реостатдаги кучланишнинг тушиши занжирга берилган 

кучланишнинг қанча қисмини ташкил қилади?  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27-mavzu. Kompleks qarshiliklar. O’zgaruvchan tok 

zanjirlarining qarshiliklari. Elektromagnit to’lqinlar. 

To’lqin uzunligiga oid masalalar yechish To’lqin 

tarqalish tezligi. Eletromagnit to’lqin energiyasiga oid 

masalalar yechish. 

11.123. Магнит киритувчанлиги   билан магнит  майдон 

кучланганлик H орасидаги боғланишни биринчи марта А. Г. 

Столетов “Юмшоқ темирнинг магнитланиш функциясини 

текшириш”га доир (1872 й.)  ишида текширган. А. Г. 

Столетов текширилаётган темир намунасига тороид шаклини 

бериб, уни тороидга ўралган ғалтакдан I ток ўтказиш 

орқали магнитлайди. Бу бирламчи ғалтак бўлиб, ундаги ток 

йўналиши ўзгартирилганда, шу тороидга ўралган иккиламчи 

ғалтакка уланган балластик гальванометр стрелкаси   

даражага оғишган.  

 А. Г. Столетов фойдаланган тороиднинг параметрлари 

қуйидагича эди: кўндаланг кесимининг юзи S=1,45 см
2
, 

узунлиги l=60 см, бмрламчи ғалтак ўрамларининг сони 

N2=100. Гальванометрнинг балластик доимийси  C=1,2·10
-5
 

к/бўл. ва иккинчи занжир қаршилиги 12 ом.  

 Столетов тажрибаларидан бирининг натижаси қуйидаги 

жадвалда кўрсатилган: 



I, a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

 (шкала 

даражаларида) 

48,7 148 208 241 256 

Шу маълумотларга асосланиб, А. Г. Столетов ишлатган 

темир учун жадвал тузилсин ва шунга тегишли магнит 

киритувчанлик   нинг магнит  майдони кучланганлиги H 

билан боғланиш графиги чизилсин.  

 11.124. Темирнинг магнит киритувчанлигини ўлчаш учун 

ундан узунлиги l 50 см ва кўндаланг кесимининг юзи S=4 

см
2
 бўлган тороид тайёрланган. Тороиднинг чулғамидан 

бирининг ўрам сони N1=500 ,бўлиб у ток манбаига уланган 

иккинчисиники F2=1000 ,бўлиб у гальванометрга уланган. 

Бирламчи чулғамда токнинг йўналишини тескарига 

ўзгартириб, иккиламчи чулғамда индукцион ток ҳосил 

қилинади. Бирламчи чулғамдаги йўналиши ўзгартирилган 

токнинг кучи 1 А бўлганда гальванометрдан 0,06 электр 

миқдори ўтиши маълум бўлса, темирнинг магнит 

киритувчанлиги  топилсин.  

 11.125. Иссиқ ҳолатдаги қаршилиги 10 ом бўлган 

электр лампочка дроссель орқали 12 В ли аккумлияторга 

уланган. Дросселнинг индуктивлиги 2 Гн, қаршилиги 1 ом. 

Агар лампочка 6 В кучланишда сезиларли даражада ёриша 

бошласа, қанча вақтдан кейин равшан ёнади?  

 11.126. Узунлиги 20 см ва диаметри 2 см бўлган 

ғалтак берилган. Ғалтакка кўндаланг кесими 1 мм
2
 бўлган 

мис сим ўралган. Ўрамлар сони 200. Ғалтак маълум э.ю.к. 

ли занжирга уланган. Переключатель ёрдамида э.ю.к. ни 

узиб, ғалтак қисқа туташтирилади. Э.ю.к. узилгандан 

кейин қанча вақт ўтгач, занжирдаги ток кучи икки марта 

камаяди.  

 11.127. Индуктивлиги 0,2 Гн ва қаршилиги 1,64 ом га 

тенг ғалтак қисқа туташтирилгандан 0,05 сек ўтгач 

ғалтакдаги ток кучи неча марта камаяди?  

 11.128. Ғалтакнинг қаршилиги R=10 ом ва индуктивлиги 

L=0,144 Гн. Ғалтак     улангандан қанча вақт ўтгач, 

ундаги ток олдинги берилган токнинг ярмига тенг бўлади?  

 11.129. Контурнинг қаршилиги 2 ом ва индуктивлиги 

0,2 Гн. Занжирга э.ю.к. уланган пайтдан бошлаб, 

контурдаги ток кучи ортишининг вақтга боғланиш графиги 

чизилсин. Ордината  бўйича ортиб борувчи ток кучи I нинг 

охирги ток кучи I0 га нисбат қўйилсин. График 5,00  t  сек 

интервалда 0,1 сек оралиқ билан чизилсин.  

 11.130. Кўндаланг кесимининг юзи 1 мм
2
 бўлган мис 

симдан қилинган квадрат рамка индукцияси tBB sin0  қонун 



бўйича ўзгарадиган магнит  майдонига жойлаштирилган, 

бунда 0B 0,01 тл, 
T




2
  ва T 0,02 сек. Рамканинг юзи 25 

см
2
. Рамка текислиги магнит  майдони йўналишига тик 

қўйилган. 1) Рамкадан ўтувчи магнит оқимининг, 2) 

рамкада ҳосил бўлган индукция э.ю.к. нинг ва 3) рамка 

бўйлаб ўтаётган ток кучининг вақтга боғаниши ҳамда 

уларнинг энг катта қиймати аниқлансин.  

 11.131. Индуктивлиги 0,021 Гн бўлган ғалтак орқали 

tII sin0  қонун бўйича вақтга боғлиқ ҳолда ўзгарадиган ток 

ўтади, бунда 50 I А, 
T




2
  ва T 0,02 сек. 1) Ғалтакда 

ҳосил бўладиган ўзиндукция э.ю.к. нинг ва 2) ғалтак 

магнит   майдони энергиясининг вақтга боғланиши  

топилсин.  

 11.132. Иккита ғалтакнинг ўзаро индуктивлиги 0,005 

Гн га тенг. Биринчи ғалтакдаги ток tII sin0 қонуни бўйича 

ўзгаради, бунда 0I 10 А, 
T




2
 ва T 0,02 сек. 1) Иккинчи 

ғалтакдаги индукцияланган э.ю.к. нинг вақтга боғланиш 

тенгламаси тузилсин. 2) Бу э.ю.к. нинг энг катта қиймати  

топилсин.  
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1-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: ELEKTROSTATIK  MAYDONNI O’RGANISH 

Ishning maqsadi: Elektrostatik maydon ko’rinishini bir xil potensialli sirtlar va 

kuch chiziqlari yordamida tasvirlash. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Elektrostatik maydon-materiyaning maxsus ko’rinishi hisoblanib,u 

qo’zg’almas elektr zaryadlari o’zaro ta’sirining mahsulidir. Zaryadlangan 

jismlar atrofida elektr maydonning mavjudligini bilish uchun ularning atrofiga 

sinash zaryadi (zaryadlangan sharcha) keltiriladi. Zaryadlangan har qanday 

jism maydonning unga kiritilgan zaryadga ta’sirini kuch va energiya jihatidan 

miqdoriy xarakteristikalari sifatida maydon kuchlanganligi vektori E va 

potensiali    qabul qilinadi. 

Maydonning muayyan bir nuqtasidagi kuchlanganligi deb, nuqtaviy zaryadga 

maydon tomonidan ta’sir qilingan kuchning shu zaryad miqdoriga nisbatini 

ifodalovchi vektor kattalikka aytiladi: 
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                                                   (1.1) 

bu yerda, q0 - musbat sinash zaryadining miqdori. 

Elektr maydonni grafik tasvirlash uchun maydon kuch chiziqlari tushunchasi 

kiritiladi. Kuch chiziqlari deb shunday egrilarga aytiladiki, ularning har bir 

nuqtasida kuchlanganlik vektori shu nuqtaga o’tkazilgan urinma bo’ylab yo’nalgan 

bo’ladi. 

Elektr maydonning potensiali deb zaryad potensial energiyasining shu zaryad 

miqdoriga nisbati bilan o’lchanadigan kattalikka aytiladi: 

                                          
0q

W
                                                             (1.2) 

bu yerda, W-elektr maydonidagi zaryadning energiyasi. 

Odatda, zaryadni maydon markaziga yaqinroq bir nuqtadan markazdan uzoqroq 

ikkinchi nuqtaga ko’chirish uchun ma’lum miqdordagi elementar A  ish bajarish 

kerak bo’lib, bu ish zaryad potensial energiyasining kamayishi hisobiga bajariladi, 

ya’ni 
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                                                      (1.3) 

yoki mantiqiy va miqdoriy o’zgarishlardan so’ng 

                                     )( 210   qA                                                          (1.4) 

bog’lanishni olamiz. 

Elektrostatik maydon potensiali nuqtadan nuqtaga o’zgarib turuvchi 

funksiyadir. Biroq har qanday real holda potensiallari bir xil bo’lgan nuqtalar 

to’plamini topish mumkin. Teng potensialli nuqtalarning geometrik    o’rni 



ekvipotensial (bir xil potensialli) sirtlar yoki izopotensial (o’zgarmas potensialli)   

sirtlar deb ataladi. Ekvipotensial sirtlar quyidagi xossalarga ega: 

1. Ekvipotensial sirtlar bo’yicha zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish ayniy nolga 

teng (1. 4); 

2. Ekvipotensial sirtlarga doimo maydon kuchlanganligi chiziqlari perpendikulyar 

yo’nalgan bo’ladi (1 a,b rasm). 

Umuman, elektrostatik maydon uchun quyidagi xossalar o’rinli: 

1. Elektrostatik maydondagi o’tkazgichlarning sirti doimo ekvipotensial sirt 

bo’ladi.           

 
                                                        1-rasm. 
2. Kuch chiziqlari vektori maydon potensialining tezlik bilan o’zgarish yo’nalishini 

ko’rsatadi. 

3. Maydon kuchlanganligi hamma vaqt va maydonning har bir nuqtasida 

potensialning kamayishi tomon yo’nalgan bo’ladi, ya’ni:  
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                                                                  (1.5) 

(1.5) dan ko’rinadiki, bir jinsli elektrostatik maydon kuchlanganligi  E,  

uzunlik birligidagi potensialning kamayishini xarakterlaydi. Elektrostatik maydon 

kuchlanganligining miqdori qancha katta bo’lsa, ekvipotensial sirtlar bir-biriga 

shuncha yaqin joylashadi. 

Mazkur laboratoriya ishining vazifasi maydonning har qanday nuqtasida 

maydon kuchlanganligining kattaligi va yo’nalishini aniqlashdan (ya’ni kuch 

chiziqlarini chizishdan) iborat. Amalda, tuzish osonroq bo’lganligi sababli, avval 

ekvipotensial sirtlar topiladi, so’ngra ularning xossalariga asoslanib kuch chiziqlari 

chiziladi. 

Elektrostatik maydonda potensiallarning taqsimlanishini o’rganish uchun 

zondlardan foydalaniladi. Zond elektr maydoniga kiritilganda iloji boricha unga 

kam ta’sir qilishi va shu zond qo’yilgan nuqtaning haqiqiy potensialini o’lchashi 

kerak. Maydonga ta’sir qilmaydigan zond, o’zining atrofida ionlashgan gaz hosil 

qiluvchi kichkina metall elektroddan iborat bo’ladi. Bunday zondlardan biri alangali 

zonddir. Alangali zond shisha naychadan qilingan gaz gorelkasi va ingichka metall 

simdan iborat. Sim elektrometrga ulanib, uning uchi esa alanga ichida bo’lgan holda 



maydonning tekshirilayotgan nuqtasiga qo’yiladi. Gaz alangasidagi ionlar va elektr 

maydoni ta’sirida zaryadlarning simga o’tishi yoki undan chiqishini ta’minlaydi. 

Zaryadlarning ko’chishi simdagi potensial qiymati maydonning shu simning uchi 

turgan joydagi potensial qiymatiga tenglashguncha davom etadi, bu vaqtda sim 

ulangan elektrometrning ko’rsatishi maydonning tekshirilayotgan nuqtasidagi 

potensialiga haqiqatdan mos keladi. 

Zondlar bilan ishlashdagi murakkabliklar va umuman elektrostatik 

o’lchashdagi qiyinchiliklar elektrostatik maydonni o’rganishni o’zgarmas elektr toki 

maydonini o’rganishga olib keladi. Bu usulni qo’llash, elektrolitlardagi kuchsiz 

toklarni Om qonuni Ej   yordamida hisoblash mumkinligiga asoslangan. Bu 

yerda, j-tok zichligi, uning yo’nalishi - musbat zaryadlarning harakat yo’nalishi deb 

hisoblanadi. Shuning uchun tok maydoni, elektrostatik maydon-kuch chiziqlari bilan 

xarakterlanganligi kabi, tok zichligi chiziqlari bilan xarakterlanadi, mazkur chiziqlar 

esa ustma-ust tushadi. Bu esa, o’tkazgichlarning potensiali doimiy saqlangan holda 

muhit va o’tkazgichlar o’tkazuvchanligining o’zaro munosabati o’tkazgichlar 

sirtlarini ekvipotensial sirtlar deb hisoblashga imkon bergan hollardagina 

elektrostatik maydonni o’rganish o’rniga o’zgarmas tokning maydonini o’rganish 

mumkin ekanligini tasdiqlaydi. Bu usul zond sifatida metall elektrodlardan 

foydalanishga imkon beradi, chunki o’tkazuvchan muhitda zonddan zaryadlarning 

ko’chishiga imkon tug’iladi va zond potensiali bilan maydonning berilgan 

nuqtasining potensiali o’z-o’zidan tenglashib qoladi. Shuni ham nazarda tutish 

kerakki, zondning elektr zanjiri zond kiritilgan nuqta bilan unga eng yaqin bo’lgan 

elektrod orasidagi o’tkazuvchan muhit qarshiligiga nisbatan katta qarshilikka ega 

bo’lishi kerak. 

Biz quyida tekislikdagi maydonni o’rganamiz, shuning uchun kuchsiz 

elektrolit quyilgan to’g’ri burchakli elektrolitik vanna (V) dan foydalanamiz (2-

rasm). Vannaga 1 va 2 elektrodlar tushiriladi, uning bir tomoni vanna tubiga tegib 

turadi, ikkinchi tomoni esa 

 

 
           

                                                              2-rasm. 

 

vannaga quyilgan elektrolit sathidan chiqib turadi.  Ishning elektr sxemasiga yana 

(Z) zond, (G)   galvanometr, (V) voltmetr va (R) kuchlanish taqsimlagich 

(potensiometr) ham kiradi. 



Kerakli asbob va materiallar: elektrolitik vanna, galvanometr, voltmetr, reostat, 

metall zondlar, turli shakldagi elektrodlar, ulagich simlar, kalit. 

 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

 

1.  2-rasmda keltirilgan elektr sxema yig’iladi va o’rganiladi. 

2. Vanna mis kuporosining juda kuchsiz eritmasi quyiladi va to’g’ri elektrodlar 

tushiriladi. 

3.  Galvanometr klemmalariga metall zondlar ulanadi. 

4.  K   kalit   yordamida   elektr   zanjiri   tok   manbaiga qo’shiladi. 

5. Potensiometr yordamida tajriba uchun zarur bo’lgan 4- 5 V kuchlanish tanlab 

olinadi va voltmetrdan yozib olinadi.  

6. Metall zondlardan birini vannaning ixtiyoriy bir nuqtasiga qo’yib bu nuqtaning 

koordinatalari A1(x,u) vannadagi millimetrli qog’ozga chizilgan masshtablar 

yordamida aniqlanadi va jadvalga yozib qo’yiladi. 

7. Ikkinchi   zond   vannaga   tushiriladi   (birinchi   zond A1(x,u) nuqtada turgan 

holda) va uni harakatlantirish yo’li bilan galvanometr strelkasi nol holatni 

ko’rsatishiga erishiladi.   Bu  nuqtaning  koordinatalari  A1(x1,u1)  ham jadvalga 

yozib qo’yiladi. 

Birinchi zond o’z joyida (A1(x,u)) turgan holda   ikkinchi zondni yana 

harakatlantirib,  

7 - punkt takrorlanadi (topilgan nuqta (A1(x2, u2)). 

8. Bunday nuqtalardan birinchi zond A1(x,u) nuqtada turgan holda bir nechtasi 

topiladi va jadvalga yozib boriladi. 

10. Birinchi  zondni  boshqa biror  nuqta  A2(x,u)  ga qo’yib,   yuqoridagi prosess 

takrorlanadi. 

11. Olingan natijalar bo’yicha to’g’ri elektrod uchun millimetrli qog’ozga 

ekvipotensial sirtlar va ularga pependikulyar bo’lgan kuch chiziqlari chizilib, 

maydonning to’la sifat manzarasi xosil qilinadi. 

12. Yoysimon va doiraviy elektrodlar ulanib, yuqoridagi tajribalar takrorlanadi. Bu 

elektrodlar uchun xam millimetrli qog’ozda maydonning to’la sifat manzarasi hosil 

qilinadi. 

Elektrodlar 

shakli 
№ Ai(x,u) Ai(x1,u1) Ai(x2,u2) 

To’g’ri 
1 Ai(x,u) Ai(x1,u1) Ai(x2,u2) 

2 A1(x,u) A1(x1,u1) A1(x2,u2) 

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLARI 

1. Elektrostatik maydonning asosiy xarakteristikalarini ayting, ularga ta’rif bering va 

birliklarini ayting. 

2. Elektrostatik maydonining potensiallik shartini tushuntiring. 

3. Maydon kuch chiziqlari va ekvipotensial sirt grafigi asosida elektr maydonining 

va ekvipotensial sirtlarining xossalarini tushuntiring. 

 

 



 

 

 

 

 

 

2-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: ELEKTR O’LCHOV ASBOBLARI BILAN ISHLASH 

   1-mashq. Galvonametr yordamida elektr tokini o’lchash. 

  Ishning maqsadi. Galvanometrning tuzilishi va texnik xarakteristikasi bilan 

tanishish, shunt ulash va undan ampermetr sifatida foydalanishni o’rganish.  

ASBOBNING  TAVSIFI VA HISOBLASH NAZARIYASI 

 O’ta kichik (10
-12 

–10
-6

 A) toklarni, kuchlanishlarni hamda elektr miqdorini 

o’lchash uchun ishlatiladigan elektr o’lchov asbobi galvanometr deb ataladi. 

Galvonametr ko’rsatkich mexanizmiga qarab strelkali va ko’zguli bo’ladi.  

Magnitoelektrik sistemada ishlaydigan harakatlanuvchi ramkali 

galvonametrni ko’rib o’tamiz. Bunday galvonametrlarda magnit maydoniga tokli  

ramka (A) joylashtirilgan bo’ladi (1-rasm). Ramka ikki tomondan metall iplar (V) 

ga osib qo’yiladi. 

                    
                                                                    3-rasm. 

Iplar bir vaqtning o’zida o’tkazgich vazifasini ham o’taydi. Ramkadan 

o’tayotgan tok unga ta’sir etuvchi kuch momentini hosil qiladi. Bu moment ramkani 

o’z o’qi atrofida aylantiradi. O’tkazgich vazifasini bajaruvchi ip buraladi, natijada 

o’lchanayotgan tok hosil qilgan ramkaga ta’sir etuvchi momentga qarama-qarshi 

yo’nalishda ta’sir etuvchi elastik kuchlarning momenti yuzaga keladi. Bu kuch 

ramkani tok o’tishi to’xtagandan so’ng avvalgi holatiga qaytaradi. Ramka o’qiga 

shkala bo’ylab ko’chadigan strelka yoki uncha katta bo’lmagan (K) ko’zgu 

o’rnatilgan. Bunday galvonametrlarni juda ehtiyotlik bilan ishlatish kerak, chunki u 

biror yerga qattiq urilsa yoki silkinsa, ramka osilgan o’tkazgich uzilib ketishi 

mumkin. Buning oldini olish maqsadida ko’pchilik galvanometrlar arretirli qilib 

yasaladi. Agar strelkasi noldan chiqib qolgan bo’lsa, korrektori yordamida nolga 

keltiriladi. 

Galvanometr yordamida katta toklarni o’lchash ham mumkin. Buning uchun 

esa o’lchash chegarasini orttirish kerak. O’lchash chegarasi shunt ulash yo’li bilan 

orttiriladi. Shunt deb, galvanometrga parallel qilib ulangan, natijada galvanometr 

orqali faqat o’lchanadigan tok o’tishini ta’minlaydigan qarshilikka aytiladi. Shuntni 



hisoblaylik. O’tkazgichlarni parallel ulash qoidasiga asosan  4- rasmdan foydalanib, 
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                                                     (2. 1) 

ni yozish mumkin. Bu yerda, 

шI - shuntdan o’tayotgan tokning kuchi; кI - galvanometrdan o’tayotgan tokning 

kuchi; rR -  galvanometrning qarshiligi; 

шR - shuntning qarshiligi; Faraz qilaylik, galvanometrning qarshiligi shuntning 

qarshiligidan n   marta katta bo’lsin, ya’ni 
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4-rasm. 

Kirxgofning  birinchi qoidasiga asosan 

                                                           rш III 
                                     (2.3) 

(2.1) va (2.3) formulalarni birgalikda yechib, zanjirdagi umumiy tokni hisoblash 

uchun quyidagi formulalarni hosil qilamiz: 
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                                       (2.5) 

 (2. 4) va (2. 5) formuladan ko’rinadiki, galvanometrga shunt ulash yordamida 

undan o’tayotgan tokni umumiy tokdan  1n  marta kamaytirish, ya’ni o’zi 

o’lchaydigan tokdan  1n  marta katta toklarni o’lchash mumkin ekan. ( 2.4) 

formula shunt tanlash imkonini ham beradi. Agar o’lchov asbobining hamma 

shkalasi I tokka mo’ljallangan bo’lsa, uni o’lchash chegarasini N marta orttirish 

uchun, ya’ni: 

                                        rNII                                                     (2.6) 

bo’lishligi uchun o’lchanayotgan shuntning qarshiligi qancha bo’lishi kerak? Buni 

topish uchun (2.4) va (2. 6) ifodalarni birgalikda yechamiz: 
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 (2. 7) dan  shuntning qarshiligi 
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                                          (2.8) 

ga teng ekanligini topamiz. 

O’lchash chegarasi N marta ortganda, asbob shkalasining bo’lim qiymati ham 

N  marta ortadi. 

Shunt ulangan galvanometrni yoki umuman har qanday o’lchov asbobini 

darajalash, uning shkala bo’limlari bilan shu shkala bo’yicha hisoblanadigan 

kattaliklarning qiymatlari orasida muvofiqlik o’rnatishdir. 

Ampermetrni ikki xil usul bilan darajalash mumkin. Birinchi usulda 

darajalangan, ya’ni etalon ampermetr bilan darajalanayotgan ampermetr ketma-ket 

ulanadi, shkala asbobning ko’rsatishi bilan solishtiriladi. Ikkinchi usulda esa etalon 

qarshilik, e.yu.k. ma’lum bo’lgan tok manbai va darajalanishi kerak bo’lgan 

ampermetrdan iborat elektr zanjiri tuzilib (5-rasm), qarshilik va e.yu.k. ma’lum 

qiymatiga mos keluvchi tok kuchining kattaligi Om qonuni yordamida topiladi: 
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                                                               (2.9) 

R  - etalon qarshilik;   

aR  - asbobning qarshiligi;  

ε-manbaning e.yu.k. 

 
5 – rasm. 

Kerakli asbob va materiallar: har xil sistemada ishlovchi tok o’lchovchi 

asboblar, tok manbai (akkumulyator), qarshiliklar magazini, kalit, ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. Galvanometr,   milliampermetr  va  ampermetrlarning shkalalaridagi shartli 

belgilar daftarga yozib olinadi. 

2. Shartli  belgilar   asosida  shu   asboblarning  texnik xarakteristikasi 

tuziladi,  ya’ni quyidagilar ko’rsatiladi (ilovaga qarang): 

a) asbobning ishlash sistemasi; 



b) o’lchash chegarasi; 

v) asbobning ichki qarshiligi; 

g)  aniqlik klassi va absolyut xatosi. 

3. Asbobning ishlash sharoiti aniqlanadi: 

a) qanday tok (o’zgaruvchan, o’zgarmas) o’lchanadi? 

b) asbob qanday holatda (vertikal, gorizontal) ishlaydi? 

v) shkala bo’limining qiymati qancha? 

          g) asbob detallari orasidagi teshib o’tish (proboy) kuchlanishi qancha? 

4. Asbobning tuzilishi va ishlash prinsipi o’rganiladi: 

a) asbobda magnit maydon qanday hosil qilinadi? 

b) tokli ramkaning tuzilishi qanday? 

v) asbobga va ramkaga tok qanday keltiriladi? 

g) asbob strelkasi shkalaning noliga qanday keltiriladi? 

5. Texnik xarakteristikalari o’rganilib, har bir asbob uchun    alohida    qilib    

daftarga    yozib    olingandan    so’ng, o’qituvchining ko’rsatmasi bilan 

galvanometrning tok kattaligini o’lchash chegarasi orttiriladi. 

6. Ko’rsatilgan marta chegarasini orttirish uchun  kerak bo’lgan shunt (2.8) 

formula yordamida hisoblanadi. 

7. Hisoblangan  shunt  molibden  yoki  konstantin  simdan tayyorlanadi.   

Simning uzunligi  pSRL ш /  (bu yerda, S-simning ko’ndalang kesim yuzasi, 

 –sim materialining solishtirma qarshiligi) formula bilan hisoblanadi. 

8. Shuntlangan   asbobni   darajalash   uchun   5-rasmdagi elektr sxema 

o’rganiladi va tuziladi. 

Diqqat! Tok kattaligini o’lchovchi barcha asboblar elektr zanjiriga  ketma – 

ket ulanadi. 

9. K kalit ulanmasdan avval asbob shkalasining vaziyati belgilab olinadi. Bu 

vaziyat asbobning nolinchi bo’limi bo’ladi. 

10. R qarshiliklar magazinning eng katta qiymatiga qo’yiladi. 

K kalit ulanib, shunt ulangan galvanometr shkalasining ko’rsatishi belgilab olinadi. 

11. R qarshiliklar magazinidan galvanometr shkalasi har gal 1-2 bo’limga 

siljiydigan qilib qarshilik tanlanadi.  qarshilikning qiymati va ampermetrdagi bo’lim 

yozib boriladi. 

12. Tajriba tok kuchi   I   A ga yetguncha davom   etadi , 2-3 

marta takrorlanadi. 

13. (2.9) formulaga E,K va tajribadan olingan   Ra ning qiymatlarini qo’yib , 

tok kuchining qiymati topiladi. 

14. O’lchash va hisoblash natijalari I- jadvalga yoziladi. 

1-jadval. 

 

 

 

 

15. Jadvaldan  foydalanib, )(NfI   (N-shkaladagi bo’limlar soni) 

№ В,  R, Om Ra, Om   N IET A I, A 

       



bog’lanish grafigi millimetrli qog’ozga chiziladi. Agar grafik to’g’ri chiziqli bo’lsa 

asbob shkalasining bitta bo’limining qiymati topiladi. 

16. 6-rasmdagi elektr sxema tuziladi. 

 
6-rasm. 

17. Ae - etalon ampermetr yordamida tekshirilayotgan ampermetr darajalanadi 

va avvalgi usul bilan topilgan qiymatiga solishtiriladi. Aet - etalon ampermetrning 

ko’rsatishi I -jadvalga yoziladi. 

2-mashq. Galvanometr yordamida potensialllar ayirmasini (kuchlanishni) 

o’lchash . 

Ishning maqsadi: Galvonametrdan kuchlanish o’lchovchi asbob sifatida 

foydalanishni va uni darajalashni o’rganish . 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

1- mashqda aytib o’tganimizdek, galvanometr yordamida kuchlanishlarni ham 

o’lchash mumkin .Buning uchun galvanometrga qo’shimcha qarshilik ketma-ket 

qilib ulanadi (5-rasm). Natijada o’lchanayotgan kuchlanishning bir qismi 

qo’shimcha qarshilikda (shuntda) tushadi. Shu qo’shimcha qarshilikni hisoblaylik. 

O’tkazgichlarni ketma-ket ulash qoidasiga asosan 
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                                                 (2.10) 

                                               
7 – rasm. 

bu yerda, Uk- qo’shimcha qarshilikdagi potensiallar tushuvi; Ur- galvanometr 

qarshiligidagi potensiallar tushuvi; Rk- qo’shimcha qarshilik, Rr- galvanometr ichki 

qarshiligi. 

Agar qo’shimcha qarshilik galvanometrning qarshiligidan n marta katta 

bo’lsa, ya’ni 
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                                                    (2.11) 

qo’shimcha   qarshilik   va   galvanometrdagi   potensiallar tushuvi 

              
)1()1/(  nIRRRIRIRIRUUU rrkrkrkr                (2.12) 

ga teng bo’ladi yoki 



                                U=Ur (n=1)                                                            (2.13) 

(2. 13)   formuladan va 

 Ur g’ U=1 g’ (n=1)                                               (2.14) 

(2.14) formuladan ko’rinadiki, galvanometrdagi kuchlanish o’lchanayotgan 

kuchlanishdan (n=1) marta katta bo’ladi, demak, qo’shimcha qarshilik ulangan 

galvanometr yordamida o’zi o’lchashi mumkin bo’lgan kuchlanishdan (n=1)  marta 

katta kuchlanishni o’lchash mumkin bo’ladi. Asbob shkalasining qiymati esa (nq1)  

marta ortadi. Agar 15 berilgan bo’lsa, tanlangan galvanometrga qancha qarshilik 

ulash kerakligi ( 2. 12) formula orqali va 

                                               rNUU 
                                                           (2.15) 

dan foydalanib topiladi, ya’ni 

)1/(  rkrr RRUNU
 

Oxirgi formuladan qo’shimcha qarshilik 

                                                                        rk RNR )1(                                                   (2.16) 
ga teng  ekanligini topamiz. 

O’tkazgichlardagi potensiallar ayirmasini o’lchaydigan, voltlarda 

darajalangan katta qarshilikni galvanometrga voltmetr deyiladi. Agar galvanometr 

millivoltlarda darajalangan bo’lsa mikrovoltmetr deb yuritiladi. 

Voltmetrlarni, ya’ni qo’shimcha qarshilik ulangan galvanometrlarni ham ikki 

usul bilan darajalash mumkin. Birinchi usulda avval darajalangan (etalon) voltmetr 

bilan darajalanadigan voltmetr parallel ulanadi va ularning ko’rsatishlari 

solishtiriladi. Ikkinchi usulda elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.) ma’lum bo’lgan 

manbaga ulangan kuchlanish taqsimlagichdan qiymati ma’lum bo’lgan kuchlanish 

olinib, voltmetr darajalanadi. Bu usul bilan voltmetrni darajalash uchun manbaning 

e.yu.k. hamda uning qancha qismi voltmetrga olinayotganligi ma’lum bo’lishi 

kerak. Buning uchun qarshiliklar magazini olinib undan kuchlanish bo’lgich sifatida 

foydalaniladi. 

Agar zanjirning voltmetrga ulangan qismi (masalan, 8-rasmning a qismi) 

ning, voltmetrning va AB qarshiliklar magazinining qarshiligi ma’lum bo’lsa,  Om 

qonunidan va qismdagi kuchlanishni topish mumkin. Va qismdan o’tayotgan tok 

kuchi, voltmetrning qarshiligini hisobga olganda 
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I                                                               (2.17) 

bu yerda,  
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                                               (2. 18) 

 (2. 17 ) formula bilan ifodalangan tok AV dan ham o’tadi, u holda 
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                                                    (2.19) 



(2. 17) va ( 2. 19) ifodalarni tenglashtirib 
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                                      (2.20) 

ni  qiymatini  topamiz: 
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                                                (2.21) 

Odatda voltmetrlar zanjirga parallel ulangani uchun ularning qarshiligi juda katta 

(~10000 Om) qilinadi. Shuning uchun voltmetrdan juda kuchsiz tok o’tadi, bu tokni 

esa zanjirni hisoblashda hisobga olmasa ham bo’ladi. Demak vR   bo’lsa, (2. 21) 

formuladan UBA  uchun  
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                                                        (2.22) 

bu yerda, RBa-UBa kuchlanish o’lchanayotgan qismning qarshiligi. (2.22) formula 

yordamida voltmetr AB qarshilikning ixtiyoriy qismiga ulanganda ham uning 

ko’rsatishini aniqlash mumkin. 

Kerakli asbob va materiallar: tok manbai (akkumulyator),kuchlanish bo’lgich, 

kuchlanish o’lchaydigan asboblar, kalit, ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. Galvanometr, millivoltmetr, voltmetrlarni ketma-ket olib, 1-mashqning 2-5 

punktlari takrorlanadi. 

2. O’qituvchining ko’rsatmasi bo’yicha 1-5 volt kuchlanishni o’lchash uchun 

mo’ljallangan (galvanometrdan) voltmetr tayyorlanadi.    Buning   uchun    (2.16)    

formula   yordamida qo’shimcha  qarshilikning kattaligi topiladi. 

3. Hisoblangan qo’shimcha qarshilik galvanometrga ulanadi. 

4. Tayyorlangan voltmetrni darajalash uchun 8-rasmda keltirilgan elektr sxema 

tuziladi va o’rganiladi. 

Diqqat! Kuchlanish o’lchaydigan barcha asboblar zanjirga parallel ulanadi. 

5. Voltmetr qanday kattalikdagi kuchlanishni o’lchash uchun mo’ljallanganligi  

(darajalanishi)ga qarab qarshiliklar magazinidan umumiy qarshilik tanlanadi. 



 
8-rasm. 

6. K Kalit ulanmasdan voltmetr strelkasining vaziyati belgilab olinadi, strelkaning 

bu vaziyati belgilab olinadi, strelkaning bu vaziyati  voltmetrning   noli bo’ladi.  

7. K kalit ulanib, qarshiliklar magazinidan qarshilikning qiymatini orttira borib, 

unga mos kelgan voltmetr shkalasining bo’limlari yozib boriladi.   Agar  shkala 

chizib qo’yilgan bo’lsa, qarshilik shunday tanlanishi kerakki, voltmetrning   

strelkasi   shkalaning   aniq   bo’limiga to’g’ri  kelsin. 

8.Tajriba qarshilikni kamaytirib ham bajariladi va 2-3 marta takrorlanadi. 

9. Olingan va (2. 21) formula yordamida hisoblangan natijalar 2-jadvalga yoziladi 

2 –jadval. 

 

10. Jadvaldan foydalanib )(NfU   bog’lanish grafigi millimetrli qog’ozga chiziladi. 

Grafik chiziqli bo’lsa, voltmetr shkalasining bitta bo’limining qiymati topiladi. 

11. 9- rasmdagi elektr sxema yig’iladi. 

 
9-rasm. 

12. UET-etalon voltmetr yordamida tekshirilayotgan volt-darajalanadi va avvalgi 

usulda topilgan qiymatlari bilan solishtiriladi. Bu usulda topilgan UBA ning 

qiymatlari   ham 2 - jadvalga yoziladi. 

3 – mashq. Vattmetrni o’rganish. 

№ Ortishi uchun Kamayishi uchun 12-band uchun 

RAV, M Rva, OM B,  Uva V Rva, OM Uva V Uva V 

        



Ishning maqsadi: Vattmetrning ishlash 

prinsipi, texnik xarakteristikasi bilan tanishish hamda uning 

yordamida  elektr zanjirdagi quvvatni o’lchashni o’rganish. 
ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

 Vattmetr elektr zanjirdagi quvvatni o’lchaydigan asbob bo’lib, asosan 

elektrodinamik sistemada ishlaydi. Ma’lumki, elektrodinamik sistemadagi qurollar 

bittasi qo’zg’aluvchan, ikkinchisi qo’zg’almas ikkita tokli g’altakning o’zaro 

ta’siriga asoslangan. G’altakning o’zagi va o’zaksiz bo’lishiga qarab bu asboblar 

o’zaksiz elektrodinamik va ferrodinamik elektr o’lchov asboblariga bo’linadi. 

Vattmetrdagi qo’zg’almas g’altak elektr energiya iste’molchisiga ketma-ket 

ulanadi, hamma tok ( I ) shu g’altakdan o’tadi. Qo’zg’aluvchan galtak zanjirga 

parallel ulanadi. Bunda vattmetrning uchlaridagi kuchlanish iste’molchi 

qisqichlaridagi kuchlanishga teng bo’lishi kerak. Qo’zg’aluvchan g’altakdan 

qo’yilgan kuchlanishga proporsional I2 tok o’tadi. 

G’altaklarning o’zaro ta’sir kuchi ulardan o’tayotgan toklarga to’g’ri 

proporsional , ya’ni 

21IkIF   bo’ladi. 22 / RUI    bo’lganligidan  

                                    PkUIk
R

U
kIF 111

2

1                                              (2.23) 

K2 bu yerda,   2R  - qo’zg’aluvchan g’altakning qarshiligi; 

k1 - proporsionallik koeffitsiyenti, g’altakning o’ramlar soniga va g’altaklarning 

o’zaro joylashishiga bog’liq. (2. 23) formuladan qo’zg’aluvchan g’altakning og’ish 

burchagi quvvatga proporsionalligini ko’rish mumkin. Shuning uchun bunday 

vattmetrlarning shkalasi tekis taqsimlangan   bo’ladi.    Vattmetr    yordamida    

elektr    toki quvvatini o’lchash uchun g’altaklar ikki xil variantda ulanishi mumkin. 

Agar qo’zg’aluvchan g’altak 10-rasmdagidek ulangan bo’lsa, 

 
 

10-rasm. 

(bu yerda, aR - qo’zg’almas g’altakning qarshiligi) u holda, vattmetr ko’rsatgan 

quvvat 

aaa RIPRIUIIIRUP 22)('   

Haqiqiy quvvat, ya’ni iste’molchida sarf bo’layotgan quvvat 

                            aRIPP 2'                                                      (2.24)   



ga teng bo’ladi. Bu yerda, I
2
Ra qo’zg’almas  g’altakda sarf bo’lgan quvvat. 

Agar qo’zg’aluvchan g’altak qo’zg’almas g’altakka 11- rasmdagidek ulangan 

bo’lsa, 

 
11-rasm. 

qo’zg’aluvchan g’altakning uchlaridagi kuchlanish iste’molchi qisqichlaridagi 

kuchlanishga teng. Iste’molchidagi I tok qo’zg’almas g’altakdagi IG tokdan, 

qo’zg’aluvchan g’altakdan o’tayotgan tok kattaligiga teng qiymatga  kam bo’ladi, 

ya’ni 

iII F   

Vattmetr ko’rsatadigan quvvat 

BRUPiIUP /)('' 2  

bu yerda, 

BRU /2 -qo’zg’aluvchan g’altakda sarf bo’lgan quvvat;  

BR - harakatlanuvchi g’altakning qarshiligi. 

Ikkala holda ham vattmetrning ko’rsatishi haqiqiy quvvatdan katta bo’lar 

ekan, shuning uchun aniq o’lchashlarda vattmetr g’altaklarida sarf bo’layotgan 

quvvatlarni hisobga olish kerak . Shuni ham aytish kerakki, bu sarf faqat kam 

quvvatli zanjirlarda hisobga olinadigan darajada sezilarli bo’ladi. 

Ko’pincha vattmetrlardan qo’zg’aluvchan 

g’altakning uchlaridan biri hamda qo’zg’almas g’altakning 

uchlaridan biri yulduz bilan belgilab qo’yiladi. Vattmetrni zanjirga 

to’g’ri ulash uchun shu qisqichlar o’tkazgich bilan to’g’ridan-to’g’ri 

tutashtirib qo’yiladi. Bu qisqichlarga elektr generatorning biror 

qisqichidan kelayotgan sim ulanadi, shuning uchun ularni 

generatorli qisqichlar deb ataladi. 
Elektrodinamik sistemada ishlovchi vattmetrlar ham o’zgaruvchan, ham o’zgarmas 

tok quvvatini o’lchashga imkon beradi. 

Kerakli asbob va materiallar: Vattmetr. kuchlanish regulyatori, 

elektroplitka, ulagich simlar, ampermetr, voltmetr, kalit. 

ISHNI BAJARILISH TARTIBI: 



1. Turli sistemada ishlaydigan vattmetrning shkalasidagi shartli belgilar yozib 

olinadi. 1-mashqning 1-4 punktlari bajariladi.  

2. 12 - rasmda keltirilgan elektr sxema o’rganiladi va tuziladi ( I  va U   klemmalar 

ulagich sim bilan qisqa tutashtiriladi). 

 
12-rasm. 

3. Iste’molchiga   kuchlanish   regulyatori yordamida biror minimal   kuchlanish   

beriladi.   Ampermetr,   voltmetr   va vattmetrlarning ko’rsatishi 3 - jadvalga yozib 

olinadi. 

4. Iste’molchiga berilayotgan kuchlanish ketma-ket orttirilib, 3 - band takrorlanadi. 

5. Ampermetr va voltmetrlarning ko’rsatishidan foydalanib,   (2.24)  formuladan  

iste’molchi sarflayotgan quvvat topiladi va 3-jadvalga yoziladi.  Bu usul bilan 

topilgan quvvat vattmetrdan yozib olingan quvvat bilan solishtiriladi. 

3 – jadval 

№ I, A Pα, BT PW, Bt U,B 

     

     

O’Z - O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

1. Galvanometr deb qanday asbobga aytiladi? 

2. Shunt va qo’shimcha qarshiliklardan mumkin, ularni galvanometrga ulanish 

3. Shuntning qarshiligi va qo’shimcha qarshilikning kattaligi qanday topiladi? 

4. O’lchov asboblarini darajalash, deb nimaga aytiladi? 

5. Ampermetr, voltmetr va vattmetr qanday kattaliklarni  o’lchashga imkon beradi? 

6. Ixtiyoriy elektr o’lchov asbobining shkalasidagi belgilarni  tushuntiring,   

shkalasining   har  bitta bo’limining qiymatini toping.  

7. Ampermetr, voltmetr va vattmetrlarning zanjirga ulanish sxemasini chizing va 

tushuntiring. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU:TARMOQLANGAN ELEKTR ZANJIRI QONUNIYATLARINI 

O’RGANISH 

Ishning   maqsadi:   Kirxgof  qoidalari tarmoqlangan murakkab elektr zanjirlarni 

hsoblashni o’rganish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Ko’pchilik amaliy va texnik masalalarni hal etishda, o’zgarmas elektr toki 

murakkab tarmoqlang zanjirning qismlaridagi toklarning va kuchlanishlarning  

qiymatlarini aniqlashda, shu qismlardagi qarshiliklar, toklar va e.yu.k. larni o’zaro 

bog’lanishlaridan foydalanishga to’g’ri keladi. Ana shunday hisoblarni Kirxgof 

yengillashtiradi. 

Kirxgofning birinchi qoidasi zanjirdan o’tayotgan tokning   statsionarligi  

shartiga  asoslangan.   o’zgarmas tok o’tayotgan o’tkazgichning hech bir nuqtasida 

elektr zaryadlari to’planmasligi kerak. Kirxgofning qoidalarini ta’riflashdan avval, 

tugun tushunchasini kiritib olish zarur. Elektr zanjirining ikkitadan ortiq 

o’tkazgichlar uchrashadigan tarmoqlanish nuqtasiga tugun deb ataladi. 

Tugunga kirayotgan va undan chiqayotgan toklarning algebraik yig’indisi nolga 

teng (1 -qoida): 



                                                 



n

k

kI
1

0                                                     (3.1) 

bu yerda, k- o’tkazgichlar soni ; 

Odatda, tugunga kelayotgan toklarni musbat, undan ketayotgan toklarni esa 

manfiy ishora bilan belgilash qabul qilingan, masalan, 13-rasmdagi A tugunda 

uchrashayotgan tokli o’tkazgichlarga  Kirxgofning 1- qoidasini tadbiq qilib 

yuqoridagi shartga ko’ra (1) ifodani quyidagicha yoyib yozish mumkin: 

                                             054321  IIIII                                              (3.2) 

 
13-rasm. 

Kirxgofning 2-qoidasi Om qonunini 

tarmoqlangan elektr zanjir uchun umumlashtiradi va uning ta’rifi 

quyidagicha: Har qanday yopiq konturdagi potensiallar 

tushuvlarining algebraik yig’indisi shu konturdagi tok manbalari 

e.yu.k. larining algebraik yig’indisiga teng, ya’ni: 
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kk kRI
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                                                         (3.3) 

Shuni ta’kidlash zarurki, soat strelkasining harakat yo’nalishi bilan bir xil 

yo’nalishga ega bo’lgan toklarning ishorasi musbat, bu yo’nalishga teskari 

yo’nalgan toklarning ishorasi esa manfiy deb qabul qilingan.Kontur qismlaridagi tok 

manbalarining e.yu.k.larini musbat ishorali deb olish uchun ular soat strelkasining 

harakati yo’nalishidagi toklarni hosil qilishlari zarur. 

Quyidagi konturni soat strelkasining yo’nalishi bo’yicha kuzataylik(14-rasm). 

Yuqorida aytilgan ishoralar qoidasidan foydalanib, bu konturga Om qonunini 

qo’llaymiz, ya’ni: 

                                           
rR

I





 )( 21                                (*) 

 



 
14-rasm. 

(*) ga asosan 14-rasmdan 

1111121 )( rIRI    

                                          2222232 )( rIRI                                  (3.4) 

3313 )( RI  

bu yerda, )( 21    zanjirning AV qismidagi potensiallar farqi. 

(3.4) tenglamalar sistemasini hadma-had qo’shib quyidagi 

tenglamani hosil qilamiz 

                 111133222221 rIRIRIrIRI                                       (3.5) 

(3.5) tenglama  berilgan   kontur  uchun   Kirxgofning  2-qoidasini 

ifodalaydi. 

Umuman aytganda, Kirxgofning qoidalari o’zgaruvchan tok zanjiri uchun 

ham to’g’ri bo’ladi, lekin o’zgaruvchan tok kvazistatsionar tok bo’lishi kerak. 

Shuningdek, o’zgaruvchan tokka bu qoidalar qo’llanganda omik qarshilikdan 

tashqari, sig’im va induktiv qarshiliklarni ham hisobga olish zarur. Eslatma sifatida 

shuni aytish kerakki, 10
2
 - 10

3
 Gts chastotali toklarni ham kvazistatsionar toklar deb 

qarash mumkin. 

Kerakli asbob va materiallar: ampermetr, voltmetr, akkumulyator batareyalari, 

ulagich simlar, kalit, kalitlar, reostatlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1 - mashq. Kirxgofning birinchi qoidasini tekshirish. 
Ishning  elektr sxemasi o’rganiladi (15-rasm). 

2. K1   va   K2   reostatlar   dastlab eng katta qarshilikka 

qo’yilib, K  kalit zanjirga   qo’shiladi va o’lchov asboblarining  

ko’rsatishlari yozib olinadi. 

3. Reostatlardan   navbati bilan ma’lum qarshiliklarni 

tanlab bir necha natija olinadi, so’ngra K kalit zanjirdan  ajratiladi. 



 
15-rasm. 

4. Kirxgofning birinchi qoidasi (
21 III  )    to’g’riligiga 

ishonch hosil qilinadi. 

5. Har bir o’lchangan hol uchun qarshilik ii IUR /  va elektr 

o’tkazuvchanlik iRG /1 hisoblanadi. 

Olingan va hisoblangan natija 4-jadvalga  yoziladi. 

              4 – jadval 

№ I1, A I2,A I0,A I=I1=I2,A ћI=I0-I,A 

      

2-mashq.  Manbaning e.yu.k. ni kompensatsion usul bilan aniqlash. 

 Metall o’tkazgichda elektronlar va kristall panjaralar tugunchalaridagi ionlar 

yuzaga keltirgan elektrostatik maydon yoki Kulon kuchlarining maydoni mavjud 

bo’ladi. Lekin bu maydon elektronlarning tartibli harakatining sababi bo’la olmaydi,  

chunki bu kuchlarning berk    kontur bo’ylab bajaradigan ishi nolga teng. Berk 

zanjirdan tok o’tib turishi uchun kontur bo’yicha bajaradigan ishi noldan farqli biror 

tashqi kuch bo’lishi kerak, bu kuch zaryadli zarralarni xok manbai ichida harakatga 

keltiradi. Zaryad miqdori bo’lgan holda, bu kuchning bajargan ishi qA    (3.6) ga 

teng bo’ladi. Bu yerda,   ε
*
-manbaning elektr yurituvchi kuchi bo’lib, u tok manbai 

tashqi kuchlari ta’sirining o’lchovidir. 

(3.6) formuladan                

                                 qA /                                                                        (3.7) 

Manba e.yu.k. miador jihatidan tashqi kuchlarning bir birlik musbat zaryadni 

berk zanjir bo’ylab ko’chirishda bajargan ishini xarakterlaydi, Berk zanjir uchun 

Om qonuniga asosan 

             IrIR                                                                     (3.8) 

E. yu. k. berk zanjirning ichki ( g ) va tashqi ( R ) qarshiligida potensiallar 

tushuvlari yig’indisiga teng. Agarda tashqi qarshilik ichki qarshilikdan juda kichik 

bo’lsa, ya’ni g >> R bo’lsa, E >> U bo’ladi. Bu holat manbaning qisqa tutashuvi deb 

yuritiladi. Agarda R >> g bo’lsa, ya’ni zanjir uzilgan bo’lsa, manbaning e.yu.k. 

uning qutblaridagi potensiallar farqiga ( kuchlanishga ) teng bo’ladi. )( UE   

Bundan ko’rinadiki, tashqi zanjir manbaiga qo’shilmagan vaqtda voltmetr bilan 



manbaning qutblari orasidagi kuchlanishni o’lchab manbaning e.yu.k. ni aniqlash 

mumkin. E.yu.k. ni aniqlashning boshqa usullari ham mavjud, masalan, ma’lum 

qarshilik usuli va kompensatsiya usuli.Laboratoriyada manbaning e.yu.k. ni aniq 

o’lchash uchun kompensatsiya usulidan foydalaniladi. Kompensatsiya usuli 

Kirxgofning qoidalariga asoslangan bo’lib, quyida biz shu usulni ko’rib o’tamiz, 

buning uchun esa 16-rasmdagi sxemadan foydalanamiz. 

                                    
16-rasm. 

Kirxgofning birinchi qoidasiga asosan A tugun uchun 

                                       24 III                                                                      (3.9) 

Kirxgofning 2 - qoidasiga asosan  A
1 SVA kontur uchun 

                                    44311 RIIRIR                                                (3.10) 

AAB 2   kontur uchun esa 

                                    44222 RIRI                                                             (3.11) 

R3 va R4  qarshiliklarni shunday tanlaymizki, galvanometrdan o’tayotgan tok  nolga 

teng bo’lsin, ya’ni, 02 I  u holda 

(3.9) formuladan 4II    

(3.10) formuladan                    )( 4311 RRRI                                        (3.12) 

(3 .11) formuladan                        4442 IRRI                                             (3.13) 

(3.12) , (3.13) ifodalarni hadma -had bo’lib 
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                         (3.14) 

ni hosil qilamiz. Endi P kalit II - holatga qo’yib e.yu.k. noma’lum bo’lgan tok 

manbaini zanjirga ulaylik. Bu holda ham qarshiliklar magazinidan qarshiliklar 

tanlab, galvanometr strelkasi shkalaning noliga keltiriladi, bu holda tanlangan 

qarshilikni xx debR     uchun 

                                     
431

1
RRR

Rx
x


                                                     (3.15) 



formulani olamiz. 

(3.14) va (3.15) ifodalarni hadma - had bo’lib, 

                               
4

2
R

Rx
x                                                                 (3.16) 

ifodani hosil qilamiz. 

Shunday qilib, elementlarning e.yu.k. larini taqqoslash amalda kompensatsion 

usuldan foydalanib topilgan ikki qarshilikni solishtirishdan iborat bo’lar ekan. (3.16) 

dan ko’rinadiki, 
1  yordamchi manba e. yu. k. ni o’lchash uchun kerak emas, lekin u 

o’lchash vaqtida o’zgarmas bo’lishi kerak, shu bilan birga xva  2 larning 

qiymatidan katta bo’lishi kerak.Kompensatsion usul bilan o’lchash olib borilganda 

2   manba sifatida normal element ishlatiladi, chunki uning e.yu.k. katta aniqlikda 

aniqlangan bo’ladi. Kompensatsion usul bilan ishlaydigan asboblarni 

potensiometrlar deyiladi. Ular o’zgarmas va o’zgaruvchan tok bilan ishlaydigan 

potensiometrlarga bo’linadi. Biz o’zgarmas tok potensiometri bilan ish ko’ramiz. 

O’zgarmas tok potensiometrlari yordamida o’lchash usuli quyidagicha bo’ladi. 

Avvalo potensiometr uchun ma’lum bir ishchi tokning qiymati tanlanadi. buning 

uchun (17-rasm) kalit P birinchi holatgaqo’yiladi va R1 qarshilik galvanometr tok 

o’tmayotgan holatni ko’rsatgungacha o’zgartiriladi. 

 
17-rasm. 

Bu holat                                            IR                                             ( 3.17) 

bo’lganda yuz beradi. Shu formuladan potensiometrning ishchi okini topish 

mumkin. Sxemadagi belgilar:  -normal elementning e.yu.k.; x - o’lchanadigan e. 

yu. k. B - yordamchi tok manbai; 
1R - reostat; 

R - namunali rezistor, uning qarshiligi 

potensiometrning ishchi toki I va normal elementning   e.yu.k. lariga  bog’liq 

holda tanlanadi.Ishchi tok aniqlangandan so’ng, P kalit 2-holatga qo’yiladi. K 

qarshilikni o’zgartirib galvanometrdan o’tayotgan tokning qiymati nolga keltiriladi. 

Bu esa R qarshilikning biror qiymatida bo’ladi. U holda 

                                                  xx IR                                                       (3.18) 

(3. 17) va (3.18) dan 

              



R

Rx

x                                                     (3.19) 

Hozirgi vaqtda sanoatda vazifalariga qarab turlicha o’zgarmas tok 

potensiometrlari ishlab chiqarilmoqda. Shulardan R-304 tipidagi o’zgarmas tok 

potensiometridan foydalanamiz. 



 Kerakli asbob va materiallar: R-304 tipidagi o’zgarmas tok potensiometri, 

akkumulyator, galvanometr, normal element, quruq batareya, tekshiriluvchi 

elementlar, ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI: 

1. Potensiometr instruksiyasi bilan tanishiladi, so’ngra u ishga tayyorlanadi, buning 

uchun: 

a) yordamchi batareya " B " klemmalarga ulanadi; 

b) normal element "NE" klemmalarga ulanadi. 

2. E.Yu.K. o’lchanadigan  elementning  mos  qutblari  potensiometrning " X " (1 va 

3 ) qisqichiga ulanadi.   

3. Kalit "NE-1-M"   "NE" holatga qo’yiladi. 

4. Avval " 403 k  ." va "0" knopkalar qo’shilmagan 

(knopka bosilmagan) holda, so’ngra esa ularni navbat bilan qo’shib normal element 

bo’yicha potensiometrning ishchi toki aniqlanadi. 

5. Knopkalar bo’shatiladi va " NE-1- M " kaliti "I" holatga qo’yiladi, 

potensiometrda o’lchanayotgan E.Yu.K.ning taxminiy qiymati tanlanadi. 

6. Avval " 403 k " knopkasini, so’ngra "0" knopkasini bosib,  1-V dekadalarni 

aylantirish yo’li bilan galvanometrning strelkasi nol holatga keltiriladi (strelka 

tebranib tursa, "uspok " knopkasi bosilib tinchlantiriladi). 

7. O’lchanayotgan e.yu.k. ning qiymati mVNU ,1,0  formula orqali hisoblanadi, bu   

yerda, N - potensiometr dekadalari bo’yicha hisoblanadigan son. 

8.O’lchangan va hisoblangan natijalar 5-jadvalga yoziladi.    

                                         5-jadval      

E.yu.k. o’lchanayotgan 

elementning tipi 

№ N U,B BU ,  %100/UU  

      

 

SINOV  SAVOLLARI. 

1. Kirxgof qoidalari qanday ta’riflanadi? 

2. Qarshilikni ketma-ket va parallel ulaganda umumiy 

qarshilik nimaga  teng? Ulash sxemasini  chizing. 

3. Noma’lum qarshilikni aniqlashning qanday usullarini  bilasiz? 

4. Batareyalarni ketma-ket va parallel ulaganda tok va kuchlanish    mos  

ravishda qanday o’zgaradi? Ulash sxemasini chizing. 

5. Manbaning F.I.K. qanday aniqlanadi? 

b. E.Yu.K deb nimaga aytiladi? 

 

4-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU:MISNING ELEKTROKIMYOVIY EKVIVALENTINI ANIQLASH 



Ishning maqsadi: Eletrolitlarda elektr tokining tabiatini, Faradeyning 

elektroliz qonunlarini o’rganishdan va misning elektrokimyoviy ekvivalentini 

tajribada aniqlashdan iborat. 

 ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHALAR  

Oddiy sharoitda distillangan suv, kerosin, mineral moylar dielektriklar 

jumlasiga kiradi. Tuzlar, kislotalar va ishqorlarning suvdagi eritmalari elektr 

o’tkazuvchanlik xossasiga ega bo’lib, ular elektrolitlar yoki ikkinchi jins 

o’tkazgichlar, deb ataladi. 

Elektrolitlar elektr tokini ionlar vositasida o’tkazadi, ya’ni bu yerda zaryad 

tashuvchilar musbat va manfiy ionlardir. Tuz, kislota va ishqorlarning erish 

protsessida suvning molekulalari ularning molekulalarini qurshab oladi, natijada 

elektrostatik induksiya hodisasiga asosan, qurshovdagi molekulada zaryad taqsimoti 

yuzaga keladi. Bu esa ionlar orasidagi tortishish kuchini susaytiradi, molekula 

ionlarga ajraladi (18-rasm). Bu xodisa elektrolitik dissotsiatsiya deyiladi. 

 
18-rasm. 

Uni miqdoriy harakterlash uchun dissotsiatsiya darajasi, ya’ni erigan modda 

molekulalarning ionlarga ajraladigan ulushi degan fizik kattalik kiritiladi. 

Dissotsiatsiya darajasi eritmaning temperaturasiga va erituvchining dielektrik 

kirituvchanligiga bog’liq. Agarda elektrolit eritmasiga ikkita elektrod (metall yoki 

ko’mir) tushirib, ularni doimiy kuchlanish manbaiga ulansa, elektrodlar orasida 

elektr maydoni hosil bo’ladi. Tartibsiz issiqlik harakatida bo’lgan ionlar maydon 

ta’sirida maydon kuchlanganlik chiziqlari yo’nalishida harakatlana boshlaydi. 

Ionlarning ana shu harakati tufayli elektr toki hosil bo’ladi. Eritmaning manfiy 

ionlari (anionlar) musbat elektrod anodga, musbat ionlari (kationlar) esa manfiy 

elektrod katodga yetib borib, zaryadlarini neytrallaydi. Masalan, anionlar anodga 

o’zining ortiqcha elektronlarini beradi, bu elektronlar esa tashqi zanjirga o’tadi va 

unda batartib harakati tufayli tok hosil qiladi. Elektrolitdan tok o’tganda uning 

tarkibidagi moddalarning elektrodlarda ajralish protsessi  elektroliz deb ataladi. 

Elektrodlar orasida hosil bo’lgan maydon ta’sirida musbat zaryadli ionlar K 

katodga keladi, unga o’z zaryadini berib, neytrallangan zarracha holida ajraladi. 

Mis kuporosi orqali biror vaqt oralig’ida tok o’tkazilib, ko’mir katodning 

sirtida mis qatlami hosil bo’lganligini ko’rish mumkin. Bundan esa eritma mis 

ionlari haqiqatdan ham musbat zaryadlanganligiga ishonch hosil qilish mumkin. 

Dissotsiyalangan SiSO4 molekulasining qolgan qismi, ya’ni SO4 gruppa manfiy 

ionlar hosil qiladi. Demak, mis kuporosi molekulalari eriyotganda misning musbat 
Cu

 
ionlarga va manfiy 

4SO  ionlarga parchalanar ekan, ya’ni 



 
19 - rasm. 

__

44 SOCuCuSO  
 

Misning musbat ionlari katodga kelib mis atomlari sifatida ajraladi, SO4
--
 ning 

manfiy ionlari anodga kelib, anod mis bo’lganligi sababli , u bilan reaksiyaga 

kirishadi va qaytadan mis kuporosi molekulasini hosil qiladi: 

eCuSOCuSO 244   

bu yerda, 2e -anodga o’tgan elektron. Bu reaksiya natijasida idishdagi mis 

kuporosining miqdori o’zgarishsiz qoladi. 

Elektroliz hodisasining ikkita qonuni bo’lib, bu qonunlarning kashfiyotchisi ingliz 

fizigi M. Faradey nomi bilan yuritiladi. 

Faradeyning birinchi qonuni quyidagicha ta’riflanadi: 

Elektroliz vaqtida elektroddan ajralib chiqqan moddaning massasi tok kuchiga, 

tokning o’tib turish vaqtiga to’g’ri proporsional: 

                                                        kItm                                              (4.1) 

Itq  formuladan foydalanib ( 4.1 ) ifodani quyidagicha yozish mumkin 

                                                       kqm                                             (4.2) 

bu yerda, k - moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti deb atalib, moddaning 

kimyoviy tuzilishigagina bog’liq. Bu koeffitsienti son jihatidan elektrolitdan I Kl 

elektr zaryadi o’tganda ajralib chiqqan modda massasiga teng bo’ladi. Uning 

o’lchov birligi kg /  Kl va mg /  Kl. 

Faradeyning ikkinchi qonuni elektrokimyoviy ekvivalent bilan 

dissotsiatsiyalanuvchi molekulalar tarkibidagi atomlarning atom (molyar) massasi 

va valentligi orasidagi bog’lanishni ifodalaydi. Agar atomning valentligini Z bilan, 

atom massasini A bilan belgilab A ning Z ga nisbati olinsa, moddaning kimyoviy 

ekvivalenti hosil bo’ladi. Kimyoviy ekvivalent molga kilogramm (kg / mol) hisobida 

o’lchanadi. 



Birinchi qonunga asoslanib, moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti    k 

kimyoviy ekvivalent A / Z ga proporsionaldir, degan xulosa chiqarish mumkin. 

Bu ta’rif Faradeyning ikkinchi qonunini ifodalab, quyidagicha yoziladi: 

                     ZcAk /                                                           (4.3) 

bu yerda, C - moddaning tabiatiga bog’liq bo’lmagan proporsionallik koeffitsenti 

bo’lib, son jihatidan Fc /1   ga teng;   F- Faradey soni,   грKлF /96495 , ekv. 

Faradeyning birinchi va ikkinchi qonunlarini umumlashtirib  yozish ham mumkin, 

ya’ni 

                                             )/)(/( FqZAm                                                  (4.4) 

formuladan ko’rinadiki, Fq   bo’lganda zAm /  ga teng. Agarda har qanday 

elektrolitdan Faradey soniga teng miqdorda zaryad o’tsa, har bir elektrodda I ga ekv 

modda ajraladi . (4.4) formuladan Faradey soni 

  )/)(/( mqZAF    

                                                    yoki 

                                        )/)(/( mItZAF                                                 (4.5) 

(4.5) yordamida I,t,m larni tajribada aniqlab, A va Z larni jadvaldan olib, Faradey 

sonining qiymatini ham topish mumkin. 

Kerakli asbob va materiallar: mis voltmetri, ampermetr, reostat, kalit, 

ulagich simlar, eritma va suv uchun idishlar, quritgich, tarozi va toshlar, elektrodlar, 

turli eritmalar,   jilvir qog’oz. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

I . 20 - rasmda keltirilgan elektr sxema o’rganiladi. 

2. Katod vazifasini bajaruvchi mis (yoki ko’mir) elektrod jilvir qog’oz bilan 

tozalanadi. 

3. Vanna V ga eritma (to’tiyo eritma - SuSO4) qo’yiladi. 

                              
4. Elektrodlar eritmaga tushiriladi va K kalitni ulab, reostat yordamida tok kuchi I A 

tanlab olinadi. Dastlabki paytda elektrolit temperaturasining o’zgarishi bilan 

zanjirdagi tok o’zgarib ketishi mumkin, shuning uchun 5-6 minut kutib, tok 

kuchining dastlabki qiymati qayta tiklanadi. 

5.  Reostat surilgichiga tegmagan holda, K kalit uziladi . 

6. Katod plastinkani elektrolitdan chiqarib, suv bilan chayiladi va quritgichda 

(pechda) quritiladi, so’ngra analitik tarozida tortib, m1  massani aniqlanadi. 



7. Elektrodlar qaytadan vannaga tushirilib, K kalit ulanadi va bir vaqtning o’zida 

sekundomer yurgiziladi. 

8.   30-40   minutlardan   so’ng   kalitni   uzib,   sekundomer to’xtatiladi. 

9.  Katod elektroliddan chiqarilib, distillangan suv bilan chayiladi va quritgichga 

qo’yib quritiladi. 

10. Katodning keyingi massasi    m2 topiladi.    Katodga o’tirgan misning massasi 

12 mmm    formuladan topiladi. 

11. O’lchash natijalaridan foydalanib,  Itmk /    formuladan misning 

elektrokimyoviy  ekvivalenti hisoblanadi. 

12. (4.5) ga asosan Faradey soni va elektronning zaryadi
ANFe /  hisoblanadi, 

tajriba 2-3 marta takrorlanadi. 

13. O’lchangan va hisoblangan natijalar 6-jadvalga yoziladi. 

              6-jadval. 

№ m1,kg m2,kg m, kg I, A t,s k, kg / Kl F,Kl / kg-ekv e,Kl 

         

O’z-o’zini sinash uchun savollar  

1.Elektrolitik dissotsiatsiya hodisasini tushuntiring. 

2.Elektrolitlarda elektr tokining tabiati qanday? 

3.Elektrokimyoviy va kimyoviy  ekvivalent nima ? 

4.Faradey sonining fizik ma’nosini tushuntiring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU:O’TKAZGICHLAR QARSHILIGINING TEMPERATURAGA 

BOG’LIQLIGINI O’RGANISH 

Ishning maqsadi: Metallar, elektrolitlar va yarim o’tkazgichlar qarshiligining 

temperaturaga bog’lanish qonuniyatlarini o’rganish. 

1-mashq. Metallar qarshiligining temperaturaga bog’liqligini o’rganish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Birinchi jins o’tkazgich hisoblangan metallar kristall panjaralardan tuzilgan 

bo’lib, bu panjaralarning tugunlarida ionlar joylashgan bo’ladi. Tugunlar oralig’ida 

esa erkin elektronlar harakat qiladi. O’tkazgichning tarkibiga 

lektronlardan tashqari yana zaryadlangan zarrachalar va boglangan zaryadlar kiradi. 

Metallardagi erkin elektronlar hamma yo’nalishlar bo’yicha bir xil tartibsiz harakat 

kiladi. O’tkazgich tashqi elektr maydoniga qo’yilganda elektronlar bu maydon 

ta’sirida tartibli harakat qila boshlaydi. Ularning harakat yo’nalishi qo’yilgan tashqi 

maydon yo’nalishiga qaramaqarshi bo’ladi. Vakuumda erkin elektronlar elektr 

maydoni ta’sirida tezlanishli harakat kilgan bo’lar edi, metall ichida esa o’rtacha 

tezlik bilan harakat qiladi, chunki kristall panjaralari tugunlarida tebranma harakatda 

bo’lgan ionlar bilan o’zaro ta’siri natijasida tartibli harakat energiyasining bir 

qismini ularga beradi. SHunday qilib, o’tkazgich ichidagi ionlar erkin zaryadlarning 

tartibli harakatiga to’sqinlik qiladi. O’tkazgichning bu xossasini xarakterlovchi 

kattalik uning elektr qarshiligi deb ataladi. 

Erkin elektronlar o’tkazgich ichida qancha ko’p kristall tugunlari ta’siriga 

duch kelsa, uning harakatiga qarshilik shuncha katta bo’ladi, ya’ni qarshilik 

o’tkazgichning uzunligi L ga to’g’ri proporsional bo’lishi kerak. Haqiqatan ham 

o’tkazgich qancha uzun bo’lsa, to’qnashishlar shuncha ko’p bo’ladi. Bu 

to’qnashishlar, albatta, mexanik to’qnashishlar emas, balki erkin va bog’langan 

zaryadlar maydonlarining o’zaro ta’sirlashuvidir. O’zaro ta’sirlashuv natijasida 

o’tkazgichning kristall panjarasi qisman "buziladi". Hozirgi zamon nazariyalari 

xuddi shu kristall strukturasining "buzilishi" zaryadlarning tartibli harakat 

energiyasining sochilishiga olib keladi deb tasdiqlaydi. O’tkazgichning ko’ndalang 

kesim yuzasi ortishi bilan bu "buzilish" chegarasi kamayadi. SHuning uchun 

o’tkazgichning qarshiligi uning ko’ndalang kesim yuziga teskari proporsional 

bo’lishi kerak. U holda 

                                                         
S

L
R                                                     (5.1) 

bu yerda, r - proporsionallik koeffitsienti bo’lib, o’tkazgichning solishtirma 

qarshiligi deb yuritiladi, u o’tkazgich materialining xossasiga bog’liq. 

Agarda 11  SваL  bo’lsa, R son jihatdan   ga teng bo’ladi. Solishtirma 

qarshilik SI Cistemasida OMmetr (Om-m)larda o’lchanadi. 

Solishtirma qarshilikka teskari bo’lgan kattalik solishtirma elektr 

o’tkazuvchanlik deyiladi, ya’ni  /1  Metallarning elektron nazariyasiga asosan 



                                                    I
Um

ne

2

2

                                                  (5.2) 

bu yerda, n - erkin elektronlarning birlik hajmidagi kontsentratsiyasi; 

e, m - mos ravishda  elektronning zaryadi va massasi; 

u - elektronlarning betartib (xaotik) harakatining o’rtacha tezligi. 

Elektron nazariyaga asosan bitta elektronga (bitta atomga) to’g’ri kelgan energiya 

                                                           kTE
2

3
                                                  (5.3) 

Metallarning   elektr   o’tkazuvchanligi faqat   elektronlar yordamidagina 

amalga oshiriladi, deb hisoblab, gazlar kinetik nazariyasiga  asosan issiqlik 

o’tkazuvchanlik 

                                        ecnuIx )3/1(                                                         (5.4) 

ga teng ekanligi aniqlangan. 

Bu yerda , 1 - elektronlarning o’rtacha erkin chopish yulining uzunligi; 

 se - bitta elektronga to’g’ri kelgan issiqlik sig’imi. 

(5.2), (5.3) va (5.4) dan va kce 2
3  ekanligini hisobga olib,  

                Tekx 2)/(3/                                    (5.5) 

ni hosil qilamiz, demak o’tkazgichning issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsientining 

solishtirma elektr o’tkazuvchanligiga nisbati hamma metallar uchun bir xilda bo’lib 

absolyut temperaturaga to’g’ri proporsionaldir. Bu ifoda Videman-Frants qonuni 

deb ataladi. 

(5.5) ifodadan  /1  ekanligini hisobga olib, solishtirma qarshilik uchun 

quyidagi  ifodani topamiz: 

                                                          Tekx 2)/)(/3(                                 (5.6) 

(5.6) formuladan ko’rinadiki, o’tkazgich zarrachalari bilan erkin zaryadlarning 

o’zaro ta’siri o’tkazgichning temperaturasiga bog’liq ekan. Amalda bu bog’lanishni 

harakterlash uchun qarshilikning temperatura koeffitsienti deb atalauvchi fizik 

kattalik kiritiladi.  Bu kattalik temperatura bir birlikka ortganda solishtirma qarshilik 

qancha ortishini ko’rsatadi. 

Agar  Ct 0

0 0  temperaturadagi solishtirma qarshilikni  0 bilan, ixtiyoriy t 

temperaturadagi solishtirma qarshilikni   bilan belgilasak, o’tkazgichning 

temperaturasini 0°C dan t gacha orttirganda uning solishtirma qarshiligining 

o’zga rishi  -  0 ga teng bo’ladi, u holda qarshilikning temperatura koeffitsienti 

                                                       ta o /)( 0                                        (5.7) 

ko’rinishda bo’ladi. Bu yerdan 

                                                           )1(0 t                                             (5.8) 

Demak, solishtirma qarshilik qarshilikning temperatura koeffitsienti o’zgarmaganda 

temperatura bilan chiziqli bog’langan. (5.8) dan foydalanib t0 uchun (5.1) ni hisobga 

olgan holda qarshilikni  temperaturaga bog’liqligini quyidagicha ifodalash mumkin: 

      )1()/)(1(0 tRoSItR                                            (5.9) 



Metallning ikkita t1 va t2 temperaturadagi qarshiligi          

                                                )1( 11 tRoR                                            (5.10) 

                                          )1( 22 tRoR                                               (5.11) 

dan foydalanib, qarshilikning termik koeffitsientini quyidagicha yozish mumkin: 

        
1221

12
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                                                  (5.12) 

bu yerda t1 va t2 – metallning 0
0
C dan boshlab xisoblangan birinchi va ikkinchi 

temperaturasi. (5.12) dan ko’rinadiki metallning t1 va t2 temperaturalardagi R1 va R2 

qarshiliklari tajribada o’lchash yo’li bilan   ni topish mukin. 

 Ko’p xollarda R ni T ga bog’liqlik grafigi egri chiziq ko’rinishida bo’ladi (21-

rasm,1). Past temperaturalarda esa bu qonuniyatlardan chetga chiqish kuzatiladi. 

Ba’zi metall  va qotishmalarning qarshiliklari bir necha Kelvinga teng bo’lgan 

temperaturalarda sakrab o’zgaradi (21-rasm,2). Bu xodisa birinchi bo’lib golland 

fizigi Kamerling – Onnes tomonidan aniqlangan bo’lib, o’rta o’tkazuvchanglik deb 

ataladi. qarshilikning temperaturaga bog’lanishidan amalda keng fodalaniladi. 

 
 Kerakli asbob va materiallar: qarshilik o’lchovchi asbob, elektr plitka, 

qarshiligi o’lchanadigan metall o’tkazgichlar, termometr, suvli idish, ulagich 

simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. 22-rasmda  keltirilgan  elektr  sxema  o’rganiladi  va yig’iladi. 

 
22-rasm. 

2.Tajriba boshlanishi oldidan uy temperaturasi ter- 

mometrdan yozib olinadi.  

3. Uy temperaturasida qarshilik o’lchanadi va   yozib olinadi. 

4. Xona haroratidagi suvli idish plitkaga qo’yilib, unga shisha probirkadagi sim 

hamda termometr tushiriladi. Temperatura  termometrdan  yozib  olinadi  va 

o’tkazgichning  shu temperaturadagi  qarshiligi o’lchanadi. 



5. Plitka elektr tarmog’iga ulanadi, suvning temperaturasi har 10° S ga ortganda, 

o’tkazgichning qarshiligi o’lchab boriladi. Tajriba suvning temperaturasi 90° S ga 

yetguncha davom ettiriladi. 

6. Plitka tarmoqdan uzilib, suvning sovish protsessida ham har     10°S     sovishga     

mos keluvchi qarshiliklar aniqlanadi, tajriba suvning temperaturasi xona 

temperaturasidan   10 - 15° C yuqori bo’lguncha davom ettiriladi. 

7. Har bir o’zgarishga mos keluvchi a ning qiymatlari (5.12) formula orqali, suvning 

sovishida esa 
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      orqali hisoblanadi. 

8. O’lchash va hisoblash natijalari 7-jadvalga yoziladi. 

              7-jadval. 

№ t,  
0
C 

R, 

om 

T’,  
0
C 

R’, 

om 

   
k

-1
  

 ’  

k
-1

  

  12/'  к  ћ , 

k
-1

 

ћ / 100% 

          

          

9. Absissa o’qiga t. temperaturaning va ordinata o’qiga qarshilikning qiymatlari 

qo’yilib, qarshilik bilan temperatura orasidagi bog’lanish grafigi millimetrli 

qog’ozga chiziladi. 

2-mashq. Elektrolitlar qarshiligining temperaturaga bog’liqligini o’rganish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

 Elektrolitlarda elektr toki musbat va manfiy ionlarning tashqi elektr maydoni 

ta’sirida tartibli harakat qilishi natijasida vujudga kelishini 4-laboratoriya ishida 

ko’rib o’tgan edik. Ionlar harakati yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan ixtiyoriy 

kesim yuza orqali o’tayotgan tok kuchining zichligi musbat va manfiy ionlar hosil 

qilgan tok zichliklarining yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni 

                                                             jjj                                          (5.13) 

bu yerda, 

                                                   vnqj 0                                         (5.14) 

              vnqj 0                                                 (5.15) 

q  va  oo nваnvваvq ,,  - musbat va manfiy ionlarning zaryad miqdori, 

tartibli harakatining o’rtacha tezligi va kontsentratsiyalaridir. 

Ionlar tartibli harakatining o’rtacha tezliklari elektr maydoniga proporsional bo’ladi: 

                           EbvEbv   ,                                        (5.16) 

bu yerda,  b   va  b - ionlarning harakatchanligi. Elektrodlarda hajmiy zaryad 

bo’lmaganligi sababli 

                      000   nqnq                                     (5.17) 

bundan tashqari 

                       vneZq 0                                                (5.18) 



                 ZNFeZq A )/(                                                (5.19) 

Elektrolitdan o’tayotgan tok kuchi uchun Om qonunini yozsak, 

                            EbbnZNFj A )()/( 0                                   (5.20). 

Om qonunining differensial ko’rinishi Ej   bo’lganligidan elektrolitlar uchun 

solishtirma o’tkazuvchanlik 

                               EbbnZNF A )()/( 0                                (5.21) 

yoki solishtirma qarshilik 

                                )](/[ 0   bbnFZNa                                      (5.22) 

ko’rinishida bo’ladi. 

Shunday qilib, elektrolitlarning solishtirma qarshiligi ionlarning 

kontsentratsiyasiga va harakatchanligiga bog’liq bo’ladi. 

Agar elektrolitning temperaturasi orttirilsa, uning dissotsiatsiya darajasi 

ortadi, ya’ni tok tashuvchi zaryadlarning kontsentratsiyasi hamda harakatchanligi 

ortadi. Bu esa (5.22) ga asosan, elektrolitning solishtirma qarshiligini kamaytiradi. 

Tajribalar elektrolitlarning qarshiligi temperaturaga chiziqli bog’langanligini 

ko’rsatadi, ya’ni 

                                         )1( tRoR                                               (5.23) 

elektrolitlarda qarshilikning termik koeffitsienti (a < 0) noldan kichik bo’ladi, 1-

mashqdagi a ni topish usulini qo’llab, (5.23) formuladan foydalanib, a uchun 
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                                             (5.24) 

tenglikni olamiz. Bu formula yordamida, elektrolitlarning 
1t  va 2t  

temperaturalardagi R1 va R2 qarshiliklarini tajribadan aniqlab, elektrolit 

qarshiligining termik koeffitsientini topish mumkin. 

Elektrolitlar qarshiligini aniqlashda o’zgarmas tok ko’prigidan foydalanib 

bo’lmaydi, chunki elektrolitdan o’zgarmas tok o’tganda elektrodlar qutblanib qoladi 

va elektroliz natijasida vaqt o’tishi bilan elektrolitning qarshiligi o’zgarib ketadi. 

Shuning uchun elektrolitlarning qarshiligini o’lchashda o’zgaruvchan tok bilan 

ishlaydigan ko’prikdan foydalaniladi. 

Kerakli asbob va materiallar: Ye7-4 yoki Ye12-2 universal ko’prik, tok 

manbai, turli elektrolitlar, elektrolit quyish uchun U-simon idish, oksidlanmaydigan 

metall elektrodlar, termometr, ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. Ye7-4  yoki  Ye12-2  universal ko’prikning instruktsiyasi bilan tanishiladi va 

ishga solinadi. 

2. 1-mashqdagi 22-rasmda keltirilgan sxema o’rganiladi va yig’iladi. 

3. Elektrolit   U-simon   idishga  quyilib,   unga  metall elektrodlar tushiriladi va 

ko’prikning K-’-S klemmalariga ulanadi. 

4. Elektrolitning   xona   temperaturasidagi   qarshiligi o’lchab olinadi. 

5. Elektr isitgich asbobi elektr tarmog’iga ulanadi va elektrolitning     temperaturasi   



10°   S  ga  ortganda,   uning karshiligi o’lchab boriladi. Tajriba temperatura 90° S 

ga yetgunga qadar davom ettiriladi. 

6. Elektr isitgich asbobi tarmoqdan ajratiladi, so’ngra elektrolitning sovush 

protsessidagi-har 10° S da qarshilik 

o’lchanadi. 

7. (5.24) formuladan foydalanib elektrolit qizdirilayotgan hol uchun har 10° S mos 

keluvchi a ning qiymatlari hisoblab topiladi. Sovuyotgan hol uchun esa  
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formuladan foydalanib hisoblanadi. 

8. U-simon idishdagi elektrolit ustunining balandligi 

‘ va nayning ko’ndalang kesim yuzi s ni o’lchab, LRS /  ifodadan    shu    

elektrolitning    solishtirma    qarshiligi aniqlanadi. 

9. O’lchash va hisoblash natijalari 8-jadvalga yoziladi. 

8-jadval. 
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10. Jadval natijalaridan foydalanib, qizdirish va sovutish hollari uchun qarshilikning 

temperaturaga bog’liqlik grafigi millimetrli qog’ozga chiziladi. 

3-mashq. Yarim o’tkazgichlar qarshiliginqng temperaturaga bog’liqligini 

o’rgansh 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Moddalarni tashkil qilgan atomlarning yadrolari atrofida elektronlar muayyan 

orbitalarda harakat qiladilar. 

Elektron orbitalari gruppalanib, K,L,M va h.k. harflar bilan belgilangan elektron 

qobiqlarni hosil qiladi. Yadrodan uzoq joylashgan elektronlar yadroga yaqin 

joylashgan qobiqdagi elektronlarga nisbatan yadroga ancha sust bog’langan bo’ladi. 

Tashqi qobiqlarning elektronlari qo’shimcha energiya (masalan, issiqlik, yorug’lik 

va h.k.) olishi bilan yadro ta’siridan qutilib, erkin harakat qila boshlaydi. Bunday 

elektronlarni erkin zaryad tashuvchilar yoki erkin elektronlar deyiladi. 

Elektronlarning qobiqdagi holati amalda ularning energiyasini xarakterlaydi, 

shuning uchun qobiq o’rniga energetik sathlar yoki holatlar degan tushuncha 

kiritiladi. 

Faraz qilaylik, bir nechta bir xildagi atomlardan iborat siyraklashtirilgan gaz bor 

bo’lsin. Gazning bu atomlarini “izolyatsiyalangan” atomlar deb qarash mumkin. Har 

bir neytral atomdagi elektronlar ruxsat etilgan energiyaga ega bo’ladi. Gazni 

kondensatsiyalab, qattiq jismga aylantirilganda, kristallni hosil qilgan atomlarning 

elektr maydoni bir-biriga kuchli ta’sir qiladi, natijada avval “izolyatsiyalangan” 

atomning energetik sathi nechta atom bilan ta’sirlashayotgan bo’lsa, shuncha yangi 

sathchalarga ajraladi. Hosil bo’lgan sathchalardan energetik holatlar zonasi vujudga 



keladi. Bu zona ruxsat etilgan zona deyiladi. Ruxsat etilgan zona valentlik va 

o’tkazuvchanlik zonalariga bo’linadi. 

Absolyut nol’ temperaturada hamma energetik sathlari elektronlar bilan band 

bo’lgan zona to’ldirilgan yoki valentlik zona deyiladi. 

Absalyut nol’ temperaturada barcha energetik sathlarda elektronlar 

bo’lmaydigan zona bo’sh yoki o’tkazuvchanlik zona deb ataladi. O’tkazuvchanlik 

va valentlik zonalar oralig’ida man etilgan zona mavjud bo’lib, bu zona kengligiga 

mos kelgan energiyani elektron qabul qila olmaydi. 

Qattiq jismlar zonalarining strukturasiga qarab metallar, yarim o’tkazgichlar 

va dielektriklarga bo’linadi (23-rasm). Man etilgan zonasi bo’lmagan, ya’ni 

valentlik va o’tkazuvchanlik zonalari bir-biri bilan ustma-ust tushgan jismlar 

o’tkazgichlar deb ataladi. Valentlik va o’tkazuvchanlik zonalari, kengligi 2 eV dan 

katta bo’lgan, man etilgan zona bilan ajratilgan jismlar dielektriklar deb ataladi. 

Man etilgan zonasining kengligi 2 eV dan kichik bulgan jismlar yarim 

o’tkazgichlar deb ataladi. 

Tashqi ta’sir natijasida yarim o’tkazgichlar valentlik zonasidan bitta elektron 

o’tkazuvchanlik zonasiga ko’chirilganda atom elektron neytral bo’lmay qoladi, 

ya’ni valentlik zonada zaryadi elektron zaryadiga teng bo’lgan musbat zaryad paydo 

bo’ladi. Bunday zaryadni kovak deyiladi. Bu holda yarim o’tkazgich elektr 

o’tkazuvchan bo’lib qoladi (24-rasm). Kimyoviy tarkibi jihatidan toza va nuqsonlari 

bo’lmagan yarim o’tkazgichlardagi bunday o’tkazuvchanlikni xususiy 

o’tkazuvchanlik deb ataladi. 

 Yarim o’tkazgichlarning o’tkazuvchanligiga ularda har xil aralashmalarning 

bo’lishligi katga ta’sir qiladi. Elementlar davriy sistemasidagi IV- gruppaga qarashli 

yarim o’tkazgich moddalar (masalan, S1 yoki Ge) ga V-gruppadagi moddalar (Sb-

surma) dan qo’shilganda, aralashma atomi bilan yarim o’tkazgichning to’rtta atomi 

orasida kovalent bog’lanish vujudga keladi. Aralashmaning beshinchi elektroni 

ortiqcha bo’lib qoladi. 

 
25-rasm. 

Bu ortiqcha valentlik elektron tashqaridan berilgan ozgina qo’shimcha 

energiya hisobiga o’z atomidan ajraladi va u o’tkazuvchanlikda ishtirok etadi. Bu 



energiya elektrovdi valent bog’lanishdan ajratishga sarf bo’ladigan energiyagy 

nisbatan juda kichik bo’ladi. Bundan ko’rinadiki, aralashmaning elektroni 

o’tkazuvchanlik zonasining tubi yaqinida, man etilgan zsnada joylashgan energetik 

sathda turadi (25-rasm, b). Bu holda elektronlar asosiy, kovaklar esa asosiy 

bo’lmagan zaryad tashuvchilar bo’lib hisoblanadi. qo’shilgan aralashma esa 

donorlar deb ataladi. Asosiy zaryad tashuvchilari elektronlardan iborat bo’lgan 

bunday o’tkazgichlar elektronli yoki  n-tipdagi yarim o’tkazgichlar deb yuritiladi. 

Agarda yarim o’tkazgichga III- gruppa moddalari (masalan, In-indiy) dan qo’shilsa, 

aralashma atomida bitta elektron kovalent bog’lanish uchun yetishmaydi. 

Yetishmagan 4-elektron qo’shni atomdan egallab olinadi, natijada bu yerda kovak 

hosil bo’ladi (26-rasmda). Bundan ko’rinadiki, kremniy atomlarining orasiga indiy 

atomi kiritilganda man etilgan. Bu holda asosiy zaryad tashuvchilar kovaklar bo’lib, 

qo’shilgan aralashmalar aktseptorlar deb ataladi. Yarim o’t-kazgichlar esa kovakli 

yoki r-tipidagi yarim o’tkazgichlar deb ataladi.              

 
26 - rasm. 

Xususiy yarim o’tkazgichlarning elektr o’tkazuvchanligi temperaturaga 

eksponentsial bog’langan,ya’ni 
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                                         (5.25) 

bu yerda W - ionizatsiya (aktivatsiya) energiyasi deb atalib, xususiy yarim 

o’tkazgich uchun man etilgan zonaning kengligiga teng, n-tipdagi yarim 

o’tkazgichlar uchun donor sathida turgan elektronni o’tkazuvchanlik zonasiga, r-

tipidagi yarim o’tkazgichlar uchun esa elektronni valentli zonadan aktseptor sathiga 

o’tkazish uchun zarur bo’lgan energiyadir. 

Ko’p hollarda yarim o’tkazgichlarning o’tkazuvchanligi temperaturaga bog’liqligini 

tekshirishda, o’tkazuvchanlik ( ) dan emas, balki ularning qarshiligidan 

foydalaniladi. Yarim o’tkazgichli termorezistor uchun 
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                                                (5.26) 

(5.26) dan ko’rinadiki, yarim o’tkazgichlarning qarshiligi temperatura ortishi bilan 

kamayadi, bunga sabab zaryad tashuvchilarning miqdori temperatura ortishi bilan 

ortadi. 

Aktivatsiya energiyasi W  ni ikki T1 va T2 temperaturalarga  mos kelgan 
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qarshiliklar yordamida topish mumkin. (5.27) ni (5.28) ga xadma-xad bo’lib, ba’zi 

almashtirish-lardan so’ng W   uchun quyidagi ifodani hosil qilamiz: 
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                        (5.29) 

Topilgan W  ning va o’lchangan T1 va T2 larning qiymatlaridan foydalanib, 

qarshilikning temperatura koeffitsientini aniqlash mumkin. Ma’lumki, qarshilikning 

temperatura koeffitsienti 

  
RdT

dR
                             (5.30) 

formula orqali aniqlanadi, (5.26) ifodani T bo’yicha differensiallab, olingan natijani 

(5.30) qo’yib 

                                         2kT

W
                           (5.31) 

ifoda hosil qilinadi. Bu yerda, ;2/)( 21 TTT   k - Bolsman doimiysi. 

Kerakli asbob va materiallar: qarshilik o’lchaydigan asbob - Ommetr, MMT- 

tipidagi termistorlar, tok manbai, elektr plitka, suv quyilgan idish, termometr, 

ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. 1-mashq uchun berilgan ishning bajarilish tartibi takrorlanadi. 

2. )(tfR   bog’lanish grafigi millimetrli qog’ozga chiziladi. 

3. (5.29) va (5,31) formulalardan foydalanib, aktivatsiya energiyasi W  va 

qarshilikning termik koeffitsienti a topiladi. 

4. O’lchash va hisoblash natijalari 9-jadvalga yoziladi. 

9-jadval. 
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O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

1. Metallar qarshiligining temperatura ko’tarilishi bilan ortishini tushuntiring. 

2. qarshilik temperatura koeffitsientining fizik ma’nosinitushuntiring. 

3. O’ta o’tkazuvchanlik hodisasini tushuntiring. 

4. Solishtirma qarshilik va solishtirma o’tkazuvchanlik farqini va ularning o’lchov 

birligini ayting . 

5. Elektrolitlarda tok zichligi nimaga teng? 

6. Ionlarning harakatchanligi deb nimaga aytiladi? 

7. Elektrolitlarning solishtirma qarshiliklari  nimalarga bog’liq? 

8. Elektrolitlarning qarshiligini o’zgarmas tok ko’prigi bilan o’lchab bo’ladimi? 

Nima uchun? 



9. Yarim o’tkazgichlar deb nimaga aytiladi? 

 

 

6-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: UCH ELEKTRODLI ELEKTRON LAMPA (TRIOD)NI 

O’RGANISH 

Ishinig maqsadi: Lampaning anod va to’r xarakteristikalarini olish hamda 

olingan natijalar asosida lampaning asosiy parametrlarini aniqlash. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Uch elektrodli elektron lampa havosi so’rib olingan shisha ballon va uning 

ichiga kiritilgan anod, katod hamda boshqaruvchi elektrod-to’rdan iborat. 

Boshqaruvchi elektrod uncha katta bo’lmagan masofada katodni o’rab olgan va 

o’ramlar soni ham uncha katta bo’lmagan spiral shaklidagi simdan yasalgan (27-

rasm). U anod kuchlanishi o’zgarmas bo’lganda anod tokini o’zgartirishga imkon 

beradi. Bu esa to’r bilan katod orasiga kuchlanish berish yo’li bilan amalga 

oshiriladi. 

                                                   
27-rasm. 

Agarda anod bilan katodni tok manbaining mos qutblariga ulasak, bu 

elektrodlar orasida elektr maydoni hosil bo’ladi. Lekin zanjirdan tok o’tmaydi, 

chunki lampa ichidan havosi so’rib olingan va u yerda hech qanday zaryadli 

zarrachalar yo’q. Agar katodni tok manbaiga ulab qizdirsak, U holda lampadan tok 

o’ta boshlaydi. Bunga sabab kizdirilgan katoddan elektronlar otilib chiqa boshlaydi. 

Ular anod va katod orasidagi elektr maydoni ta’sirida anodga tomon harakat qiladi. 

To’rga kuchlanish berilmagan vaqtda triod ikki elektrodli elektron lampa(diod) kabi 

ishlaydi. Bu holda to’r lampadan o’tayotgan tokka, elektronlar harakatiga hech 

qanday ta’sir ko’rsatmaydi. 

Agarda to’rga manfiy potensial berilsa, to’r hosil qilgan maydon asosiy 

maydonga teskari yo’nalgan bo’ladi. Natijada to’r katod bilan anod orasidagi 

maydonni kuchsizlantiradi, ya’ni lampadan o’tayotgan tok kamayadi. To’rga 

berilayotgan potensialning ma’lum bir qiymatida anod kuchlanishi bo’lishidan qat’i 

nazar lampadan tok o’tmay qoladi. Bu holda lampa berk bo’ladi. 

Agar to’rga musbat potensial berilsa, to’r hosil qilgan maydon asosiy 

maydonning yo’nalishiga mos keladi. To’r bilan katod oralig’ida uni kuchaytiradi, 

lampadan o’tayotgan tok ham kuchayadi. To’r anodga nisbatan katodga yaqin 

joylashganligi sababli to’r kuchlanishining (katod va to’r orasidagi potensiallar 



farqi) o’zgarishi anod kuchlanishining o’zgarishiga qaraganda lampadan o’tayotgan 

tokka ancha katta ta’sir ko’rsatadi. SHunday qilib, to’r potensialini o’zgartirish yo’li 

bilan lampadan o’tayotgan tokni boshqarish mumkin. 

Anod kuchlanishi o’zgarmas bo’lganda anod tokining to’rdagi kuchlanishiga 

bog’liqligi lampaning to’r xarakteristikasi deyiladi, ya’ni constuufI ara  ),( . 

Lampaning anod xarakteristikasi deb, to’r kuchlanishi o’zgarmaganda anod toki 

qiymatining anod kuchlanishiga bog’liqligiga aytiladi. Bu bog’lanishni 

constuufI tara  ),(   ko’rinishda ifodalash mumkin. 

Triodlarning xossalari anod va to’r xarakteristikalari bilangina emas, balki 

uning asosiy parametrlari deb ataluvchi parametrlar bilan ifodalanadi. 

Triodlarning xossalari anod va to’r xarakteristikalari bilangina emas, balki 

uning asosiy parametrlari deb ataluvchi parametrlar bilan ifodalanadi. 

Yuqorida aytganimizdek, anod toki anod va to’r kuchlanishlarining  

funktsiyasidir, ya’ni 

                                                ),( ara uufI                                               (6.1) 

Bu ifodani differensiallab quyidagi ifodani hosil qilamiz: 
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va triodning   ichki   qarshiligi 
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ni topish mumkin. Bu yerda ut va ua indekslar mos ravishda to’r va anod 

potensialining o’zgarmasligini ko’rsatadi. 

To’r xarakteristikasining tikligi S1 berilgan nuqtada to’r xarakteristikasining tangens 

og’ish burchagi (28-rasm, a)ni xarakterlaydi, ya’ni 

                                                       





u

I
tgS a                                          (6.5) 

Triodning ichki qarshiligi esa anod xarakteristikasining   toklar   o’qiga   og’ish   

burchagi   tangensiga   teng   (28-rasm,b), ya’ni: 
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28-rasm. 

S  va  R  ning  qiymatlarini  (6.2)  ifodaga qo’yib,  uni quyidagi ko’rinishda 

yozamiz: 
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Agar tok o’zgarmas, ya’ni dIo, u holda  
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hosil bo’ladi. Bu yerda,  -kuchaytirish koeffitsienti deyi- 

ladi. Minus ishora anod va to’r kuchlanishlarining tebranish fazalari   qarama-qarshi   

ekanligini   bildiradi   yoki boshqacha qilib  aytganda, to’r potensialining 

kamayishiga olib kelishini ko’rsatadi. 

Kuchaytirish koeffitsientiga teskari bo’lgan kattalik 

                                                   


1
D                                                      (6.11) 

ni  lampaning singdiruvchanligi deb ataladi. 

(6.11) ni hisobga olib (6.10) ni quyidagicha yozish mumkin: 
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yoki 

                                               1SRD i                                                     (6.13) 

(6.13) formula to’r xarakteristikasining tikligi, lampaning ichki qarshiligi va 



to’rning singdiruvchanligi orasidagi o’zaro bog’lanishni ifodalaydi. Yuqorida ko’rib 

o’tilgan asosiy parametrlar triodning statik parametrlari deb 

ataladi. 

Kerakli asbob va materiallar:   uch elektrodli elektron lampa, 2 ta voltmetr, 

milliampermegr, to’g’rilagich, reostatlar, tok kaliti, ulagich simlar, kalitlar. 

ISHNING    BAJARILISH     TARTIBI 

1-mashq.Triodning anod xarakteristikasini olish. 

1.quyidagi elektr sxema o’rganiladi (29-rasm) 

                                
29-rasm. 

2.To’g’rilagich yoritish tarmog’iga ulanadi, tumbler "Set’" holatiga qo’yiladi. 

3. P kalit 1 holatga qo’yiladi, K2 kalit ulanib 

potensiometr  yordamida  to’rga -6 V kuchlanish beriladi. 

4. K1 kalit ulanib R1 potensiometr yordamida anodga 20,40,60 va x.k.,160V 

kuchlanish beriladi. Har bir 20V anod kuchlanishga mos keluvchi anod toki 

milliampermetrdan  yozib olinadi. 

5. To’r kuchlanishining -4,-2 V bo’lgan hollari uchun 4-punkt takrorlanadi. 

6. P kalit 2 holatga qo’yiladi, to’rga Vva 86,4,2,0  kuchlanishlar berib har bir 

hol uchun 4-band takrorlanadi. 

7. O’lchangan natijalar 10-jadvalga yoziladi, 

10 jadval 

       Ut,V 

Ua,V 

-6 

20 Anod toki   Ia, mA 

2-mashq.  Triodning to’r xarakteristikasini olish.  

1. K1 kalit ulab, R1 potensiometr yordamida anodga 20 V kuchlanish beriladi. 

2. P kalit 1-holatga qo’yiladi, K2 kalit ulanib R2 potensiometr yordamida to’rga -6,-

4,-2  V kuchlanishlar beriladi va ularga mos kelgan anod toki milliampermetrdan 

yozib olinadi. 

3. P  kalit  2-holatga     quyilib,  to’rga  noldan boshlab  musbat kuchlanishlar 

beriladi  va anod toki yozib olinadi. 

4. Anodga 40,60 V   va h.k. Volt kuchlanishlar berib, 2 va 3 bandlar 

takrorlanadi. 

5. Olingan natijalar11-jadvalga yozilad 

11 – jadval 

Ua,V 20  



Ut,V Anod toki Ia,mA 

-6  

 6. 10-va 11-jadvallardan foydalanib, to’r va anodning har bir kuchlanishiga mos 

kelgan    aaa ufIvaufI    bog’lanish grafigi millimetrli qog’ozga 

chiziladi. 

 7. (6.5),(6.6),(6.10) va (6.11) formulalardan triodning statik parametrlari: to’r 

xarakteristikasining qiyaligi, lampaning ichki qarshiligi, kuchaytirish koeffitsienti va 

lampaning singdiruvchanligi laboratoriya daftarida hisoblab topiladi. 

 8. (6.13) formula tekshiriladi. 

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

 1.Triodning  tuzilishi  va ishlash printsgshni  tushuntiring. 

2. To’r va anod xarakteristikasi deb nimaga aytiladi? 

3. To’r    xarakteristikasining qiyaligi  qanday aniqlanadi? 

4. Lampaning qarshiligi, kuchaytirish koeffitsienti deb nimaga aytiladi? 

5. Elektron emissiya deb nimaga aytiladi? Uni hosil qilishning  qanday usullarini 

bilasiz? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: OSSILLOGRAFNI O’RGANISH 

Ishning maqsadi: Elektron - nur trubka va ossillografning tuzilishi va ishlash 

prinsipi bilan tanishish hamda ossillograf bilan ishlash malakasini hosil qilish. 

ASBOBNING TAVSIFI VA HISOBLASH 

METODIKASI 

Ossillograflar magnitoelektrik, elektromagnetik, ferrodinamik, elektrostatik 

va elektron ossillograflarga bo’linadi. Amalda ko’proq elektromagnetik 

sistemasidagi ossillograflar ishlatiladi. Elektron - nurli ossillograf murakkab 

universal o’lchov asboblari qatoriga kiradi. U tez o’zgaradigan miqdorlarni 

tekshirish, o’zgaruvchan tok zanjirida sodir bo’ladigan turli hodisalarni kuzatish 

hamda noelektryk miqdorlarning o’zgarishini aniqlashga imkon beradi. 

Ossillograf elektron-nur trubka, nurni og’diruvchi kuchaytirgichlar, yoyish 

generatorini sinxronlovchi blok, boshqaruvchi, rostlovchi va boshqa tegishli detallar 

bilan ta’minlangan bloklardan iborat bo’ladi. 

Elektron-nur trubka (ENT) (30-rasm) elektr va magnit maydoni ta’sirida 

elektronlarni boshqarishga asoslangan, bir uchi kengaytirilgan shisha kolba 

ko’rinishidagi asbobdir. Uning ichidan havo, bosimi 10
-7

-10
-8

mm.sim,ust.ga teng 

bo’lguncha so’rib olinadi. 

 
30-rasm. 

Trubka ekrani uning kengaytirilgan qismiga joylashgan bo’lib, u elektronlar 

borib urilganda shu’lalanadigan modda bilan qoplangan.  ENTning toraygan 

qismida elektron nur   hosil   qiladigan    "elektron   pushka"    deb   ataluvchi 

qurilma   bor.   Bu   qurilma   esa   qizdiriluvchi   K   katod, boshqaruvchi elektrod 

T(to’r) va ikkita    A1 va A2 anoddan iborat. T elektrodning potensialini o’zgartirib, 

nurdagi elektronlarning     zichligini sozlash mumkin. Bu esa,    ekrandagi  

tasvirning     ravshanligini     o’zgartiradi.  T  to’r yordamida   elektron - nurni    

taxminiy fokuslash ham amalga oshiriladi. A1 va A2 anodlar orasidagi   maydonda 

elektron   nur   batamom   fokuslanadi.   Fokuslash   A1   anoddagi kuchlanishni 

o’zgartirish    yo’li bilan    sozlanadi, shuning uchun bu   anodni fokuslovchi   anod   

deb ataladi. A1 anodga taxminan bir necha yuz volt kuchlanish beriladi. A2 anod 

yordamida   elektronlar   tezlashtiriladi. SHuning uchun ham bu anodni 

tezlashtiruvchi  anod deb ataladi, unga  bir nechta ming    volt    kuchlanish beriladi. 

Bu    kuchlanish    umumiy manbadan    ketma-ket    ulangan    bir necha    R1, R2, 



R3, R4, qarshiliklardan    tashkil topgan    taqsimlagichlar    orqali beriladi. 

Elektronlar  o’z yo’lining   oxirida  trubka ekrani (E) ga   tushadi   va ularga   

tushgan joylarida   chaqnash (shu’lalanish) kuzatiladi. 

Agar elektron-nurga anod bilan ekran oraligida og’diruvchi kuch ta’sir qilsa, 

ekrandagi yorug’ dog’ siljiydi. ENTning og’diruvchi sistemasi o’zaro 

perpendikulyar joylashgan ikki juft plastinkalardan iborat . Nurni vertikal 

yo’nalishda og’diruvchi plastinkalarni vertikal og’diruvchi (VO), nurni gorizontal 

og’diruvchi plastinkalarni esa gorizontal og’diruvchi (GO) plastinkalar deb ataladi 

va mos ravishda "u" va "x" bilan belgilanadi. Agar juft plastinkalarning ihtiyoriy 

biriga o’zgaruvchan kuchlanish  berilsa , ekranda to’g’ri chiziq hosil bo’ladi. 

Faraz qilaylik, og’diruvchi plastinkalarning uzunligi I bo’lsin, ular orasidagi 

masofa d, plastinkalardan ekrangacha bo’lgan masofa L, qo’yilgan kuchlanish U 

bo’lsin (31-rasm).     Tajribalar     yordamida,     nurning og’diruvchi    plastinkalar    

maydonidan o’tish    natijasida dastlabki vaziyatidan siljishi 
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ga teng ekanligi  aniqlangan . Bu yerda, Ua   - tezlashtiruvchi  kuchlanish. 

Amalda,I<<L bo’lganligi sababli 
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formuladan  foydalaniladi. 

(7.2) formuladan    ENTning   kuchlanishga   sezgirligini aniqlash mumkin,   ya’ni 
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Hozirgi zamon ENTning  sezgirligi teng . 32-rasmda ko’rsatilgan. Bu 

sxemaga ENT, elektron nurni    boshqaruvchi qurilma (X va U kanal) va yordamchi 

qurilma (kalibratorlar) kiradi . Vertikal og’dirish kanali (U kanal) tasvir ekranda 

vizual ko’rish uchun eng qulay holatga kelguncha tekshirilayotgan kuchlanishni 

kuchaytirish(susaytirish) uchun mo’ljallangan. "U" kanal attenyuator [kiruvchi 

kuchlanishni bo’lgich(KB)] va ENTning "U" plastinkasiga ulanuvchi vertikal 

og’dirish kuchaytirgichi (VOK)dan iborat. "X" plastinkalarga gorizontal 

kuchaytirgich (GOK) orqali razvyortka generatori (RG) dan chiziqli o’zgaruvchi 

kuchlanish beriladi. 

                                    
31-rasm. 

Sinxronizatsiya sistemasi (SS) RG ning ishga tushirilishini boshqaradi. 

Buning uchun V2 kalitning holatiga qarab GOK dan yoki tashqi manbadan 

keladigan sinxronlovchi signaldan foydalaniladi. 



Lissaju figuralari yordamida tekshirish o’tkazish lozim bo’lgan vaqtlarda Vz kalit 

pastki holatga qo’yiladi. RG va SSlar uziladi,"X" plastinkalarga GOK orqali   "X" 

ning kirishiga berilgan  kuchlanish keladi. 

Yordamchi qurilmalar bloki amplituda kalibratori (AK) va davomiylik 

kalibratori(DK) dan iborat bo’ladi. Bulardan tekshirilayotgan signallarning 

amplitudasi va vaqt parametrlarini o’lchashda foydalaniladi. "U" kanalning 

sezgirligini kalibrovka qilish vaqtida AK V^ kalit yordamida ulanadi. ENT ning 

sezgirligi uncha katta bo’lmaganligi sababli vertikal orttirish kuchaytirgichdan 

foydalaniladi. 

                                                      
Elektron ossillografning asosiy qismlaridan yana biri chiziqli razvyortka 

generatori hisoblanadi. Bunday generatorlarda tebranish aktiv qarshilik va birorta 

reaktiv element sig’imidan iborat zanjir yordamida keltiriladi. Generator 

sxemalarida tebranish chastotasini keng diapazon bo’yicha sozlash ko’zda tutilgan. 

Razvertka generatorining chastotasini o’zgartirib, uni sinxronlash mumkin, ya’ni 

signal bilan razvertka chastotasining shunday nisbati topiladiki, ekrandagi tasvir 

tinch holatda bo’ladi. Razvertka generatori uzluksiz va kutuvchi razvertka 

rejimlarida ishlashi mumkin. 

Elektron ossillograflarning asosiy kamchiliklaridan biri bir vaqtning o’zida bir 

necha protsesslarni tekshirish imkoniyatlarining yo’qligidir. Lekin ko’p nurli 

trubkalardan foydalanib, bu kamchilik yo’qotilmoqda. Bunday trubkalarda 

fokuslovchi va og’diruvchi elektrodlarning bir necha sistemasi bo’ladi. 

Biz bu laboratoriya ishida ENTni o’rganish uchun "Elektronika" U1-01 pribori va 

maktab laboratoriya ishlari uchun mo’ljallangan  N3013 ossillografdan 

foydalanamiz. 

Kerakli asbob va materiallar: laboratoriya o’quv ossillografi N3013, 

"Elektronika" U1-1 pribori, tovush generatori, chastotasi o’lchanadigan    manba, 

ulagich simlar, induktiv g’altaklar, reostat, kalit, transformator. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

Diqqat! ENT yuqori kuchlanishda ishlaydi, ehtiyot bo’lish kerak! 

1. "Elektronika" UI-0I priborining  instruksiyasi bilan 

tanishiladi. 



2. "Yarkost’" potensiometri soat strelkasiga teskari yo’nalishda oxirigacha 

buraladi. Bu holda elektronlar ekranga tushmaydi. 

3. "Fokus" potensiometri ham soat strelkasining yo’nalishiga teskari yo’nalishda 

oxirigacha buraladi. 

4. Taglik   "6.3" yozilgan klemmalarini kalit (kalit ochiq holda turishi kerak) va 

potensiometr orqali tok manbaiga ulanadi. 

5. Og’diruvchi   g’altaklar   panelning   oldingi   qismidajoylashgan 

klemmalarga mahkamlanadi. g’altaklarning ulanish sxemasi 33-rasmda keltirilgan. 

Bu sxemada yig’ma elektromagnit g’altaklaridan foydalanish mumkin. 

6. Priborning shtepsel   vilkasi yoritish   tarmog’iga ulanadi. 

7. "6.3" klemmasiga    ulangan kalit zanjirga qo’shiladi, potensiometr yordamida   

6.3 V kuchlanish beriladi va  katod qiziguncha  2-3 minut kutiladi. 

8. Korpusdagi   vklyuchatel’   (tumbler)   "Set’"   holatiga qo’yiladi va  anodga  

kuchlanish beriladi. 

9. "Yarkost’" potensiometrini    srat strelkasi    bo’yicha ekranda yorug’ dog’ paydo  

bo’lguncha  buraladi. 

10. "Fokus" potensiometri yordamida    elektron-nur fokuslanadi. 

11. ENTga   kiritilgan   o’zgarmas magnit (avval kiritib qo’yilgan bo’ladi) ni u 

yoki bu tomonga (trubka bo’ylab) harakatlantirish va aylantirish bilan  yorug’ 

dog’ning shakli yaxshilanadi va markazlashtiriladi. 

12. 33-rasmdagi kalit ulanib, og’diruvchi g’altaklarga K. potensiometr yordamida 

kuchlanish berib, ekrandagi yorug’ dog’ni u yoki bu tomonga siljitiladi va 

kuzatiladi. 

2-mashq.  N3013  Ossillografni o’rganish. 

Diqqat! Ossillograf ham yuqori kuchlanish bilan ishlaydi, ehtiyot bo’lish 

kerak! 

1. Dastlab,  N3013 ossillografning yo’riqnomasi bilan  tanishiladi. 

2. Ossillograf ishga sozlanadi; 

a) "Yarkost’" va X,U regulyatorlar chap tomonga  oxirigacha buraladi; 

b) "Fokus" regulyatori  o’rtacha  holatga qo’yiladi; 

v) "Sinxr" knopkasi  bosilmagan bo’lishi kerak; 

g) "Razv" knopkasi bosilmagan bo’lishi kerak; 

d) "CHastota" regulyatori  o’rta holga qo’yiladi; 

e) Pribor yoritish tarmog’iga ulanadi; 

yo) Tumbler "Set’" holatiga qo’yiladi va 2-3 minut kutiladi; 

j) "Yarkost’"   regulyatori o’ng tomonga   asta buralib, ekranda   yorug’  dog’  hosil   

qilinadi   va   "Fokus"   regulyatori yordamida   dog’ aniq ko’rinadigan holatga 

keltiriladi. X va U regulyatorlari o’rtacha holga  qo’yiladi. 

Eslatma: "   " va "   " regulyatorlari yordamida yorug’ dog’ ekranning 

istalgan joyiga (mas,.markaziga) qo’yiladi. Agar ekranda yorug’ dog’ ko’rinmasa, 

shu regulyatorni burash yordamida uni topiladi. 

3. Maktab   universal   transformatorining     ikkilamchi chulg’amiga 900-1000 Om 

li reostat ulanadi. 

4. Reostatdan ossillografning  "u"  klemmasiga    kuchlanish berish uchun sim 



ulanadi(34-rasm). (Agar o’rganilayotgan "Ossillograf   elektronniy"   tipdagi   o’quv   

ossillografi bo’lsa,   kuchlanish   pasaytiruvchi    

transformatordan   foydalanmasa ham bo’ladi, chunki bunday ossillograflarning 

orqa tomonida "kontrsignal" deb yozib qo’yilgan uyachadan "6.3 V" kuchlanish 

olish mumkin, shuning uchun "Kontrsignal" uyachasidan ossillografning "u" 

klemmasiga sim ulanadi). 

5. Transformatorning birlamchi chulg’ami tarmoqqa ulanadi. 

6. Reostat orqali berilayotgan o’zgaruvchan kuchlanish ostsillogrammasi ekranda 

kuzatiladi. "Razv" knopkasi bosilgan bo’lishi kerak. 

7.  X va U regulyator yordamida   ekranda tasvirni kuzatish qulay bo’lgan 

kattaligiga o’rnatiladi. 

8. "Sinxron" knopkasi va "CHastota" regulyatori yordamida ekranda  

ostsillogrammaning stabil bo’lishiga erishiladi. 

9. Ekrandagi kuchlanish grafigi daftarga chizib olinadi. 

                             
33-rasm. 

                              
34-rasm. 

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

1. Elektron nur trubkaning tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring. 

2. Zaryadlangan zarrachaning magnit maydoni ta’siridagi harakatini tushuntiring. 

Lorens kuchining matematik ifodasini yozing. 

3. Ossillografning blok-sxemasi yordamida    uning ishlash prinsipini tushuntiring. 

Vakuumda elektr tokining tabiatini tushuntiring. 

 

 

 

 

 



 

 

 

8-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: TERMOPARANI DARAJALASH 

Ishning maqsadi: Termoparalarning ishlash prinsipi bilan tanishish va ularni 

darajalash malakasini hosil qilish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Ikki xil metall bir-biri bilan payvandlanganda ular orasida kontakt 

potensiallar ayirmasi vujudga keladi, uning hosil bo’lishi quyidagicha tushuntiriladi. 

Ikki metall kontaktida issiqlik harakati tufayli har bir metalldagi elektronlar qo’shni 

metallga o’ta boshlaydi va bir-biriga qarama-qarshi yo’nalgan elektronlar oqimini 

hosil qiladi. Elektronlar oqimining kattaligi har bir metalldan elektronning chiqish 

ishiga bog’liq bo’ladi. Chiqish ishi deb elektronni metalldan chiqarish uchun 

bajariladigan ishga aytiladi, ya’ni 

                                                   eU                                                        (8.1) 

CHiqish ishi katta bo’lgan metallarga elektronlar ko’proq o’tadi, shuning 

uchun chiqish ishi katta bo’lgan metall manfiy, chiqish ishi kichik bo’lgan metall 

musbat zaryadlanib qoladi. Natijada metallarning kontaktida potensiallar ayirmasi 

yuzaga keladi, bu potensiallar ayirmasini ichki potensiallar  ayirmasi deb ataladi: 

                                             21  AB
iU                                                         (8.2)  

bu yerda,   
1  - (A) metall  ichidagi potensial; 2  - (V) metall ichidagi potensial. 

Ichki potensiallar ayirmasi ikkala metalldagi elektronlarning kontsentratsiyasiga 

bog’liq, shu sababli klassik elektron nazariyaga  asosan uni quyidagicha yozish 

mumkin: 
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Metallarning sirti yaqinida, ya’ni bir necha atom masofasiga teng masofada 

joylashgan 1 va 2 nuqtalarni olaylik (35-rasm).Metallarning chiqish ishi turlicha 

bo’lganligi sababli bu nuqtalarning potensiallari ham turlicha bo’ladi; natijada 1 va 

2 nuqtalar orasida potensiallar ayirmasi yuzaga keladi, bu potensiallar ayirmasi 

tashqi potensiallar ayirmasi deb ataladi, ya’ni   

                                                21 UUU AB                                                (8.4)  

Tashqi potensiallar ayirmasi ikkala metallning chiqish ishiga bog’liq 

bo’lganligi sababli (8.4) ni quyidagicha yozish mumkin 
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Yig’indi kontakt potensiallar ayirmasi 
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yoki 
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Agarda bir necha ketma-ket ulangan metallar qatori hosil qilingan bo’lsa, 

ularning uchlaridagi potensiallar ayirmasi faqat ikki chekkadagi metallarning 

tabiatiga bog’liq bo’lib, oraliq metallarning tabiatiga bog’liq bo’lmaydi. Ulardan 

yopiq zanjir tuzilgan bo’lsa, kontaktlarning temperaturasi bir xil bo’lganda yig’indi 

kontakt potensiallar ayirmasi nolga teng bo’ladi. Bunga asosan: bir xil 

temperaturada turgan ixtiyoriy sondagi birinchi jins o’tkazgichlardan tuzilgan 

zanjirning e.yu.k. nolga teng. 

Lekin (8.7) formulaga asosan U temperaturaga bog’liq, shu sababli 

kontaktlarning temperaturalari turlicha bo’lganda zanjirning to’la e.yu.k. nolga teng 

bo’lmaydi. Kalit ulanganda zanjirdan tok o’tadi (36-rasm). Bu hodisani ter-moelektr 

hodisasi, hosil bo’lgan e.yu.k.ni esa termo e.yu.k. deb ataladi. 

Agarda 1 kontaktning temperaturasini T1, 2 kontaktning temperaturasini T2 va 

T1->T2 desak, yopiq zanjirda kontakt potensiallar ayirmalarining yig’indisi, ya’ni 

zanjirdagi, e.yu.k. 
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ifoda orqali aniqlanadi. 

Ko’pchilik metallarning kontakt joylaridagi temperatu-ralar elektronlarning 

kontsentratsiyasiga qariyb ta’sir qilmaydi, shuning uchun 
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deb yozish mumkin. (8.8) va (8.9) formulalardan 

                                                       21 TT                                               (8.10) 

ni hosil qilamiz. Bu yerda, a solishtirma termo - e.yu.k., ya’ni kontaktlarning 

temperaturalar farqi 1 gradus bo’lganda hosil bo’ladigan termo-e.yu.k. 

Termoelektr hodisasidan elektr toki olish hamda temperaturalarni o’lchash uchun 

foydalaniladi. Buning uchun termoelementlar, ya’ni termoparalar qo’llaniladi.  

Termoelement yoki termopara deb, ikki xil metallni bir-biriga 

kavsharlab tuzilgan elektr zanjiriga aytiladi. Termoparalar yordamida 

temperaturalarni o’lchash uchun ular darajalanadi. 

Termoparani darajalash deb, eksperimental yo’l bilan termoparadan hosil 

bo’ladigan termo-e.yu.k. va shu termoparaning kavsharlangan uchlari 

temperaturalarining farqi orasidagi bog’lanishni aniqlashga aytiladi. Solishtirma 

termo-e.yu.k.ni aniqlash va termoparani darajalash uchun 37-rasmdagi elektr 

sxemadan foydalaniladi. 

Termoparani ikkala kavsharlangan uchini suv yoki moyga (273°K) 

tushiriladi. Termoparaning uchlaridan birini biror T temperaturagacha qizdiriladi, 

ikkinchisi esa birday   0

1 273  temperaturada saqlanadi. 

T temperaturada zanjirda hosil bo’lgan termo-e.yu.k. berk zanjir uchun Om 

qonuniga asosan 



                                              0101 RkNRI i                                             (8.11) 

bu yerda, 0R - termopara, ulagich simlar va galvanometrning qarshiligi; 

ki - galvanometrning sezgirligi, ya’ni galvanometr shkalasi  bitta  bo’limining 

qiymati; 

N- galvanometr strelkasining  og’ishi. Agar temperaturani o’zgartirmasdan   

al’vanometrga ketma-ket qilib qo’shimcha  qarshilik ulasak, u holda     

                            RRkNRRI i  0202                               (8.12) 

(8.10), (8.11) va (8.12) formulalardan foydalanib, solishtirma  termo-

e.yu.k.(termoparaning doimiysi). 
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aniqlanadi. 

Kerakli asbob va materiallar: termoparalar, qarshiliklar magazini, 

galvanometr, kalorimetr, elektr plita, suvni isitish uchun idish, termometr, ulagich 

simlar. 

ISHNI BAJARISH TARTIBI. 

1. 37-rasmda  keltirilgan  elektr  sxema  o’rganiladi  va yig’iladi. 

2. A   idishga   va   V   kalorimetrning      ichki   idishiga eriyotgan muz solinadi va 

ularga   termoparalar   hamda termometrlar tushiriladi. 

3. Qarshilik   magazinining   kalitlari   qarshilikning nol holatiga qo’yiladi va K kalit 

tutashtiriladi. 

 

 
                                                                  35-rasm. 

 



 
4. Termometrlarning ko’rsatishlari bir xil bo’lgan holda galvanometr    strelkasi    

nolga    keltiriladi    (asbobning korrektori bilan).  

5. Elektroplita yordamida A idishdagi eriyotgan muz isitila boshlanadi va 

temperaturaning har bir 10°S o’zgarishiga mos   keluvchi   N1   galvanometrning 

ko’rsatishi   yozib  boriladi. Tajriba suv qaynaguncha davom ettiriladi.  

6. Suv qaynab turgan vaqtda qarshiliklar magazinida biror R qarshilik    olinadi va 

galvanometrning ko’rsatishi N2 yozib olinadi. 

7. Bu tajriba bir necha R qarshilik uchun takrorlanadi, so’ngra  qarshilik  nol’  

holatga  keltirilib,  elektr  plita tarmoqdan uziladi. 

8. Suv soviy boshlaganda har bir 10°S oraliqda yana galvanometrning  ko’rsatishi 

N1   yozib boriladi. Hisob suvning temperaturasi  xona temperaturasidan 10 gradus 

yuqori bo’lganda  to’xtatiladi. 

9. Olingan   natijalar   jadvalga   yoziladi.   Jadvaldan foydalanib isitilgan va 

sovitilgan xollar uchun 0R bo’lganda  TfN   bog’lanish grafigi millimetrli 

qog’ozga chiziladi.  

10. Termoparaning doimiysi  (9.13)  formula  yordamida hisoblanadi. 

11. O’lchangan   va   hisoblangan   kattaliklar   qiymatlari quyidagi jadvalga 

yoziladi: 

              12-jadval. 

№ N1 T1, 

K
-1

 

N1  N2 R, 

Om 

T2, 

K
-1

 

 ,vg’K 

         

         

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR. 

1. Kontakt potensiallar ayirmasi deb nimaga aytiladi? 

2. Termoelektrik hodisa deb nimaga aytiladi? 

3. Solishtirma e.yu.k. deb nimaga aytiladi, Tajribada u qanday aniqlanadi? 

4. Termoelement (termopara) nima? 

5.Termoelementni darajalash deb nimaga aytiladi? 

 



 

9- LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: YARIM O’TKAZGICHLI DIODNING VOLT-AMPER 

XARAKTERISTIKASINI OLISH 

Ishning maqsadi: Diodning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish va 

uning volt-amper xarakteristikasini olish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

p - va n - tipdagi ikkita yarim o’tkazgich (6-laboratoriya ishiga qaralsin)ni bir-

biriga tekkizish yo’li bilan ularning kontaktida elektronkovak yoki qisqacha p-n 

o’tish hosil qilish mumkin. p-n o’tish hosil qilish uchun yarim o’tkazgichlarni 

mexanik ravishda biriktirish yetarli emas, chunki bunda yarim o’tkazgichlar 

orasidagi masofa atomlar orasidagi masofaga qaraganda juda katta bo’ladi, p-n 

o’tish ucun esa bu masofa bir necha atomlararo masofadan ortmasligi kerak. 

p-n o’tishni hosil qilish bilan tanishib o’taylik, n-tipdagi yarim 

o’tkazgich(masalan,germaniy) plastinka olinib, uning ustiga III- gruppa elementlari 

(masalan, indiy)dan eritib payvandlanadi. Indiyning aktseptor atomlari germaniy 

kristalliga kirib (diffuziyalanib) germaniy plastinkasining sirti yaqinida p-tipdagi 

o’tkazuvchanlik zonasini hosil qiladi. Germaniy plastinkaning indiy yetib bormagan 

qismi n-o’tkazuvchanlikka ega bo’lib qolaveradi. p va n sohalar chegarasida 

kengligi 10
-4

 –10
-6 

sm chamasida bo’lgan kontakt qatlam hosil bo’ladi. Agar yarim 

o’tkazgich plastinka p-tipdagi o’tkazuvchanlikka ega bo’lsa, uning sirtida n-tip hosil 

qiluvchi V-gruppa elementlari(masalan,surma) eritib payvandlanadi. 

Endi bunday kontaktda yuz beradigan fizik hodisalarni ko’rib o’taylik. p-n 

o’tishga tashqi elektr maydoni qo’yilmagan bo’lsin, u holda n-yarim o’tkazgichdan 

p-n o’tish orqali p-yarim o’tkazgichga elektronlar, p-yarim o’tkazgichdan esa n 

yarim o’tkakzgichga kavoklar o’ta boshlaydi. Natijada n-yarim o’tkazgich musbat, 

p-yarim o’tkazgich manfiy zaryadlanib qoladi (38-rasm,a) va elektron hamda 

kovaklarning p-n chegaradan o’tishiga to’sqinlik qiluvchi kontakt potensiallar 

ayirmasi  vujudga keladi (38-rasm, b). 

                 



Agar n-yarim o’tkazgichga manfiy, p-yarim o’tkazgichga musbat potensial 

qo’yilgan bo’lsa (39-rasm, a), ikkala yarim o’tkazgichning asosiy zaryad 

tashuvchilari p-n o’tish orqali o’tadi. Asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilar, n-

yarim o’tkazgichdagi kovaklar manbaning musbat qutbiga, p-yarim o’tkazgichda 

esa elektronlar manbaning manfiy qutbiga tomon harakat qiladi,natijada p-n 

o’tishning kengligi kamayadi (39-rasm, b) va zanjirdan tok    o’tadi. 

Odatda, tokning bu holdagi yo’nalishini to’g’ri yo’nalish, tokni esa to’g’ri 

tok, deb ataladi. 

Agar manbaning manfiy qutbi p-yarim o’tkazgichga, musbat qutbi n-yarim 

o’tkazgichga ulangan bo’lsa (40-rasm,a), har bir yarim o’tkazgichning asosiy zaryad 

tashuvchilari kontaktdan o’zoqlashib, manbaning qutblari tomonga harakat qiladi, 

asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilargina p-n o’tish orqali o’tadi, natijada kontakt 

potensiallar ayirmasi ortadi (40-rasm, b). p-n o’tishning kengligi ham ortib ketadi, 

zanjirdan esa juda kuchsiz tok o’tadi. Tokning bu holdagi yo’nalishini teskari 

yo’nalishdokni esa teskari tok deb yuritiladi. 

Turli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan yarim o’tkazgichlar kontaktida vujudga 

kelgan oraliq qatlamning qarshiligi to’g’ri yo’nalish uchun oz, teskari yo’nalish 

uchun katta bo’ladi. SHuning uchun bu qatlamni berkituvchi qatlam deb ham 

yuritiladi. 

Yuqorida aytilganlardan, p-n o’tishga berilayotgan kuchlanishni o’zgartirib undan 

o’tayotgan tokning o’zgarishini kuzatish mumkin ekanligi ko’rinib turibdi, bu esa r-

p o’tishning volt-amper xarakteristikasini olishdir. Demak, p-n o’tishning volt-

amper xarakteristikasi deb, unga qo’yilgan kuchlanish bilan undan o’tayotgan tok 

kuchi orasidagi bog’lanishga aytiladi. p-n o’tishning volt-amper xarakteristikasi  

quyidagi  formula orqali ifodalanadi: 

                                 
















 1exp0

kT

ell
II                                                         (10.1) 

bu yerda,     I - p - n o’tish orqali o’tuvchi tok; 

                I0  -  to’yinish toki;  

                U   - tashqi kuchlanish; 

(9.1) formuladan, agar p-n o’tishga teskari –U>>kTg’e kuchlanish berilsa  

0II   bo’lishligi, agarda to’g’ri kuchlanish berilsa, tok ortib ketishi ko’rinib turibdi 

(41-rasm). 

p-n o’tishning tokni bir tomonga yaxshi, ikkinchi tomonga yomon o’tkazish 

xususiyatidan, o’zgaruvchan tokni o’zgarmas tokka to’g’rilagichlar sifatida 

foydalaniladi. 



 
Yarim o’tkazgichli bunday to’g’rilagichlarni kristall diod yoki to’g’ridan-

to’g’ri diodlar deb ataladi. Ular konstruktsiyasiga qarab nuqtaviy va yassi diodlarga 

bo’linadi. Nuqtaviy diodlar yuqori chastotali tebranishlarni detektorlash(to’g’rilash) 

uchun ishlatiladi. Yassi diodlar esa asosan o’zgaruvchan toklarni to’g’rilash uchun 

ishlatiladi. Hozirgi vaqtda turli tipdagi yarim o’tkazgichli diodlar ishlab 

chiqarilmoqda. Biz quyida ana shunday diodlardan ba’zilarining volt-amper 

xarakteristikasini olish bilan shug’ullanamiz  

Kerakli asbob va materiallar: Turli tipdagi diodlar; tok manbai; voltmetr; 

milliampermetr; reostatlar; tok almashtirgich; 2 holatli kalit; ulagich simlar; 

ossillograf;' pasaytiruvchi transformator yoki tovush generatori; qarshilik 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1-mashq.  To’g’ri tok  uchun diodning volt-amper xarakteristikasini olish. 

1. 42-rasmda  keltirilgan  elektr  sxema  o’rganiladi  va yig’iladi.  

      2P kalit 1 holatga qo’yiladi. 

2. R reostatning surilgichi beriladigan kuchlanishning nol holatiga qo’yiladi va 

K kalit tutashtiriladi. 

 
42-rasm. 

Reostat  surilgichini  ohista  siljitish  bilan  diod klemmalariga   kuchlanishlar 

berib, ularga mos tokning qiymatlarini   milliampermetrdan yozib olinadi,  K kalit 

zanjiridan ajratiladi. 

A va V klemmalarga boshqa tipdagi diodlar ulanadi va ular uchun ham yuqoridagi 

punktlar takrorlanadi. 

O’lchash natijalari 13-jadvalga yoziladi. 

             13-jadva.l 

U to’gri, 

B 

  



I, mA   
   

2-mashq. Teskari tok uchun diodning volt-amper xarakteristikasini olish. 

1. P kalit  2 holatga qo’yiladi. 

2. R reostatning surilgichi eng katta qarshilik holatiga qo’yiladi. 

3. K kalit tutashtiriladi va reostatning surilgichini siljita borib, har bir volt 

kuchlanishga mos keluvchi tok kuchining qiymati 

milliampermetrdan yozib olinadi. 

4. Boshqa diodlar uchun ham tajriba takrorlanadi. K kalit zanjirdan ajratiladi. 

5. Olingan natijalar 14- jadvalga  yoziladi. 

14-jadval. 

U tesk, 

B 

  

I, mA   
   

6. Har bir diod uchun   to’g’ri va teskari toklarning kuchlanishga  bog’lanish grafigi 

millimetrli qog’ozga chiziladi. 

7. Olingan volt-amper xarakteristikalaridan foydalanib, har bir diodning Uto’gri.Uteskari 

qiymatlari uchun to’g’ri va teskari yo’nalishlardagi    qarshiligi ,/ IUR   hamda 

to’g’rilash koeffitsienti topiladi. 

3-mashq. Ospillograf yordamida diodning volt –amper xarakteristikasini 

kuzatish. 

1. Ossillograf tarmoqqa ulanadi va  sozlanadi. 

2. 43-rasmda  keltirilgan  elektr  sxema  o’rganliadi  va yig’iladi. 

             

 
3. Pasaytiruvchi   transformator (yoki tovush generatori) tarmoqqa ulanadi  

4. K kalit elektr zanjiriga tutashtiriladi.  

5.    Ossillograf ekranida diodning volt-amper xarakteristikasi hosil qilinadi. 

6. Ekrandagi    volt-amper xarakteristika millimetrli qog’ozga ko’chirib olinadi. 

7. Boshqa diodlar   uchun ham yuqoridagi bandlar bajariladi. 

 



10-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: MAGNIT INDUKSIYASINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: Galvanometr, flyuksometr yordamida magnit induksiyasini 

aniqlash bilan tanishish va o’lchash malakasini hosil qilish. 

ISH  TO’G’RISIDA    NAZARIY    TUSHUNCHA  

Faraz qilaylik, magnit maydonida simdan yasalgan yopiq kontur (ramka) bo’lsin. 

Bu konturni F magnit oqimi kesib o’tsin. Magnit oqimining o’zgarishidan 

hosil bo’lgan e.yu.k.ning oniy qiymati   

                                                      
dt

d
                                                   (10.1) 

 ga teng. 

Konturda induksion tok hosil bo’lganda o’tkazgich bo’ylab zaryadlar 

ko’chadi. Agar e.yu.k. g va zanjirning to’la qarshiligi K. ma’lum bo’lsa, konturda 

hosil bo’lgan tokning oniy qiymati Om qonuniga asosan 

                                                RI /                                                            (10.2) 

yoki (10.1) ni hisobga olsak,  

                                              
dt

d

R

i
I


                                                          (10.3) 

dt vaqt ichida o’tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasidan ko’chib o’tgan dt  elektr 

miqdori 

                                             Idtdq                                                              (10.4) 

bo’lganligi tufayli (11.3) ifoda quyidagicha yoziladi: 

                                                dRdq /1                                             (10.5) 

bu yerda, dF - kontur orqali o’tayotgan magnit induksiya oqimining dt  

vaqtdagi o’zgarishi. 

Agarda magnit induksiya oqimi F dan 0 gacha kamaysa, o’tkazgichning ko’ndalang 

kesimidan o’tgan to’la elektr miqdori  

                                             




0
1

ф
R

d
R

q                                                 (10.6) 

ifoda orqali   topiladi.    Konturdan   o’tayotgan   magnit oqimi   

                                                   Sn                                                        (10,7) 

ekanligini hisobga olib,  (10.6)   ifodani   quyidagicha  ekanligini yozish 

mumkin:                                    RBSnq /                                                    (10.8) 

bu yerda, V - magnit induksiyasi; S - konturning yuzasi; n- o’ramlar soni;  

(10.8) formuladan magnit induksiyasi uchun quyidagini  olamiz:  

                                              SnqR /                                                    (10.9) 

(10.9) dan ko’rinadiki, magnit maydon induksiyasi V konturni maydonda 

harakatlantirilganda kontur orqali oqib o’tadigan  zaryad  miqdoriga,   zanjirning  

to’la  qarshiligiga to’g’ri proporsional bo’lib, konturning ko’ndalang kesimiga va 

undagi o’ramlar soniga teskari proporsional bo’ladi. 



Tajriba yordamida V ni aniqlash uchun ballistik galvanometr yoki shkalasi avvaldan 

kulonlarda darajalangan kulonometrlardan foydalanib, q aniqlanadi va (10.9) 

formula orqali V hisoblanadi. Bunda R, n va S larning qiymatlari ma’lum deb 

qaraladi. 

Ballistik galvanometr shkalasidan  

                                                 Cq                                                  (10.10) 

formula orqali zaryad miqdori aniqlanadi. Bu yerda, S - ballistik galvanometr 

doimiysi, galvanometr shkalasida yozib qo’yilgan.  -  

galvanometr strelkasining eng katta og’ishi. 

(10.10) formulani hisobga olib, (10.9) ifodani quyidagi ko’rinishda yozamiz: 

                                                     nSRC /                                        (10.11) 

                                                  nSCB б /                                              (10.12) 

bu    yerda, CRCб  - galvanometrning kritik qarshiligini hisobga olgan holda 

ballistik galvanometrning doimiysi. 

Galvanometr ballistik rejimda ishlashi uchun uning zanjiriga kontur bilan 

ketma-ket qilib rezistor ulanadi. Bu rezistorning qarshiligi galvanometrning ichki 

qarshiligi va konturning qarshiligidan bir necha marta katta bo’lishi kerak (1-1.5 

kOm). Lekin qarshilik orttirilgan sari bir tomondan: galvanometr ballistik rejimga 

tushsa, ikkinchi tomondan, uning sezgirligi kamayadi, shuning uchun qarshilikni 

juda ham orttirib yubormaslik kerak. 

Magnit induksiyasini flyuksometr deb ataluvchi milliveberlarda darajalangan 

(magnit induksiya oqimini o’lchaydigan) asbob yordamida ham o’lchash mumkin. 

Flyuksometrning sxemasi 44-rasmda keltirilgan. O’zgarmas magnit (N va S) 

qutblari orasiga A ramka kiritilgan. Bu ramka juda ingichka va yumshok a ipga 

osilgan, shuning uchun ramka buril-ganda hosil bo’ladigan burilish momenti juda 

ham kichik bo’ladi. 

 
A ramkaning uchlari ikkinchi V ramkaga ulangan. V ramka magnit induksiya 

oqimining qiymati o’lchanadigan fazoga kiritiladi. Agar V ramka dastlab magnit 

maydonidan tashqarida    turgan    bo’lsa,    u    holda magnit    induksiya oqimining 

o’zgarishi natijasida bu ramkada induksion tok hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan tok A 

ramka orqali ham o’tib, uni N - S magnit maydonida burilishga majbur etadi. Bu 

burilish natijasida A ramka orqali o’tayotgan magnit induksiya oqimi o’zgaradi va A 

ramkada ham induksion tok hosil bo’ladi. Bu tok Lents qoidasiga asosan, shunday 



yo’-nalganki, uning magnit kuchlari ramkani harakatdan to’xtata boshlaydi. 

Natijada A ramka to’xtaydi. Ramkaning burilish burchagiga qarab, V ramka orqali 

o’tayotgan magnit induksiya oqimini o’lchash mumkin. Ramka (V) magnit maydoni 

induksiyasi kuch chiziqlariga normal vaziyatda joylashtirilganda 

BBS  

bo’lganligi sababli, magnit maydon induksiyasi  

                                                      BSB /                                            (10.13) 

orqali aniqlanishi mumkin. Bu yerda SB - V ramkaning yuzasi. 

Kerakli asbob va materiallar: taqasimon magnit; o’ramlar soni ma’lum 

bo’lgan ramka (g’altak); ballistik galvanometr; M-19 tipidagi milliveberometr 

(flyuksometr); shtangen tsirkul’; etalon kondensator; voltmetr; kalit; kalit; ulovchi 

simlar. 

ISHNING  BAJARILISH  TARTIBI 

1-mashq. Ballistik galvanometrning doimiysini aniqlash.  

1. 45-rasmdagi elktr sxema o’rganiladi va yig’iladi. 

2. P kalit 1-holatga qo’yiladi. 

3. K1 kalit ulanadi va R potensiometr yordamida S kondensatorga kuchlanish 

berilib, kondensator zaryadlanadi. 

 
45-rasm. 

4. P kalit 2-holatga qo’yiladi va shu vaqtning o’zida galvanometr strelkasining 

og’ishi   belgilab olinadi. 

5. Tajriba 5-6 marta takrorlanadi. 

6. Har bir tajriba uchun   


CU
Cб  ballistik gal’vano metrning doimiysi 

hisoblanadi.      

7. O’lchash va hisoblash natijalari 15-jadvalga yoziladi. 

15 – jadval. 

tg’b 

№ 

U,B S,F   Sb     Sb (Sbg’Sb)100% 



       

2-mashq.   Taqasimon magnitning magnit induksiyasini aniqlash. 

1. G’altak (ramka) ning o’ramlar soni n yozib olinadi. 

2.  G’altakning diametri D shtangentsirkul  yordamida aniqlanadi va g’altakning 

yuzasi S hisoblanadi.  

3. G’altakning   uchlari   galvanometrning   qisqichlariga ulanadi (46-rasm). 

4. G’altak  taqasimon   magnitning  maydoniga  kiritilib, uning tekisligi magnit 

maydon induksiyasi kuch chiziqlariga normal qilib o’rnatiladi. 

5. G’altak    tezlik    bilan    magnit    maydonidan    tortib chiqariladi va shu 

vaqtning o’zida   galvanometr strelkasining og’ishi   belgilab olinadi. 

6. Sb avvalgi  mashqdan olinib,   n, S va   larning qiymatlarini (10.12) formulaga 

qo’yib, taqasimon magnitning magnit maydon induksiyasi hisoblab topiladi. 

7. Tajriba 5-6 marta takrorlanadi. 

8. Olingan va hisoblangan natijalar 16-jadvalga yoziladi. 

16 – jadval. 

Tg’

b 

№ 

n D,m S, m
2
 Cb V,Tl V, Tl (Vg’V)100% 

        

3-mashq. Flyuksometr   yordamida   taqasimon   magnitning magnit 

induksiyasini aniqlash. 

G’altak ballistik galvanometrdan bo’shatilib, flyuksometr qisqichlariga ulanadi (46-

rasm). 

2. 2-mashqning 4-va 5- bandlari takrorlanadi. Flyuksmetrning ko’rsatishi   F yozib 

olinadi. 

3. (10.13) formuladan Vf  ning qiymati topiladi. 

4. Tajriba 4-5 marta takrorlanadi. 

5.Olingan va hisoblangan natijalar 17-jadvalga yoziladi. 

6. 2-mashqda topilgan V bilan 3-mashqda aniqlangan qiymati   

solishtiriladi. 

 
46-rasm. 



17-jadval. 

№ F,Vb S, m
2
 N vf,t VF,T (VFg’ Vf) 100% 

       

       

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR. 

1.Magnit maydoni kuchlanganligi va induksiyasi, ularning o’zaro bog’lanishi  va 

birliklarini ayting. 

2. Elektromagnit induksiya hodisasini tushuntiring. 

3. Magnit oqimi va uning birliklarini ayting. 

4. Bio-Savar-Laplas qonunini ta’riflang. 

5.Flyuksometrning tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

11-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: YER MAGNIT MAYDONI INDUKSIYASI GORIZONTAL 

TASHKIL ETUVCHISINI VA TANGENS-BUSSOL DOIMIYSINI 

ANIQLASH 

Ishning maqsad.: Yer magnit maydoni induksiyasi gorizontal tashkil 

etuvchisini aniqlashning metodlari bilan tanishish va Yer magnetizmining 

elementlarini o’rganish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Yerni shartli o’rtacha radiusi 6371 km bo’lgan, magnitlangan,  o’z o’qi 

atrofida aylanuvchi shar deb qarash mumkin. Magnitlangan  sharning  maydoni  

amalda  uning  markaziga joylashgan to’g’ri magnitning maydoni bilan bir xil 

bo’ladi.   Shuning  uchun  magnit  maydonini  o’rganishda  u   katta to’g’ri magnit 

sifatida olinadi. Yerning magnit o’qi   uning aylanish o’qi bilan 12 gradus burchak 

hosil qilib, Yer markazidan taxminan 300400 km Tinch okeaniga tomon siljigan 

bo’ladi. Bunday gigant magnitning kuch chiziqlari janubiy geografik kenglik qutbi 

tomonida joylashgan shimoliy magnit qutbidan chikib, Yer sharini aylanib o’tadi va 

shimoliy geografik kenglik qutbida joylashgan  janubiy magnit qutbiga kiradi (47-

rasm). 

Yerning magnit maydoni fazoning har bir nuqtasida kuchlanganligi va uning 

ta’sir yo’nalishi bilan xarakterlanadi. Magnit kuch chiziqlarining yo’nalishi magnit 

strelkalari yordamida aniqlanishi mumkin. Agar magnit strelkasining og’irlik 

markazi osilish nuqtasi bilan ustma-ust tushadigan qilib olinsa, u Yer magnit 

maydonining kuch chiziqlariga urinma ravishda yo’naladi. 

 
47- rasm. 

Yer magnit maydoni induksiyasining yo’nalishi bilan ustma-ust tushuvchi yer 

sirtidagi chiziq magnit meridiani deb, ataladi. Magnit strelkasining yo’nalishi Yer 

sirtining har bir nuqtasida magnit meridiani bo’ylab joylashadi. Magnit va geografik 

meridianlar orasidagi 0 burchak magnit og’ishi, gorizontal tekislik bilan Yer magnit 



maydoni induksiyasining yo’nalishi orasidagi V burchak magnit enkayishi  deyiladi  

(48-rasm). 

 
48- rasm. 

       Yer magnit maydoni induksiya vektorini gorizontal va vertikal tashkil 

etuvchilarga ajratish mumkin. Og’ish va enkayish burchaklarini hamda gorizontal 

tashkil etuvchini bilgan holda Yerning berilgan nuqtasidagi magnit maydoni 

induksiyasi va uning yo’nalishini aniqlash mumkin. Gorizontal   tashkil   etuvchi   

Vg, magnit   enkayishi   V   va  magnit og’ishi  burchaklari Yer magnetizmining 

asosiy elementlari hisoblanadi. Ular orasida quyidagicha bog’lanish bor: 

                         магнгеогrBBr BBtgvBB   ;/;
22

                               (11.1) 

bu yerda, геог   va магн  -geografik va magnit meridiani uzunlik burchaklari. 

Magnit qutblarida gorizontal tashkil etuvchi 0r  bo’lib, vertikal tashkil 

etuvchisi ,BB    magnit ekvatorida esa ,0B  bo’lib, Br   bo’ladi. 

Tajribada Yer magnit maydoni induksiyasining gorizontal tashkil etuvchisini 

tangens-bussol deb ataluvchi asbob yordamida aniqlash mumkin. Tangens-

bussolning doiraviy sim o’tkazgichidan tok o’tmay turganda magnit strelkasiga 

faqat Yer magnit maydonining gorizontal tashkil etuvchisi бf  kuch bilan ta’sir qiladi 

va uni magnit meridiani yo’nalishiga buradi. Bu holda sim o’ramlarining vertikal 

tekisligi magnit meridiani tekisligi PQ  bo’yicha joylashadi (49-rasm). Sim 

o’ramlaridan tok o’tkazilganda uning atrofida magnit maydoni hosil bo’ladi va 

magnit strelkasiga Bf  kuch bilan ta’sir qiladi. BF  kuch galvanometr doira tekisligiga 

tik yo’nalgan bo’lib, magnit strelkasining har bir N va S qutblariga ta’sir qiladi. Bu 

juft kuch ta’siridagi magnit strelkasi RQ magnit meridianidan   burchakka buriladi. 

rf  va Bf   kuchlarning teng ta’sir etuvchisi magnit strelkasining markazi 0 nuqtadan 

o’tganda muvozanat yuzaga keladi (49-rasm). rf  va Bf  kuchlar orasidagi bog’lanish 

quyidagicha bo’ladi: 

                                               tgff rB                                                     (11.2) 

Kuchlarni magnit maydoni induksiyasi bilan almashtirsak: 

                                              tgBB rB                                                   (11.3) 

n o’ramga va r radiusga ega bo’lgan aylanma tok markazidagi magnit maydon 

induksiyasi SI birliklar sistemasidagi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

                                                  rnIBB 2/0                                                (11.4) 

U holda, Yer magnit maydoni induksiyasining gorizontal tashkil etuvchisi 



                                           tgrnIBr 2/0                                                (11.5) 

(11.5) formuladan 

                                          ntgrBI r 0/2                                                       (11.6) 

Berilgan vaqt momentidan aniq joy uchun V ning qiymati o’zgarmas bo’lib, r 

va n lar ham o’zgarmas kattaliklar bo’lganligi sababli (11.6) ni 

                     tgCI                                                             (11.7) 

deb yozish mumkin. Bu yerdan (galvanometr) tangens-bussol doimiysi 

                                      nrBtgIC r 0/2/                                                        (11.8) 

                                           

 
  49-rasm.                                                  50 – rasm. 

Tangens-bussolning tuzilishi. Tangens-bussol taglik (1) ga o’rnatilgan sim 

o’ralgan g’altak (2) dan iborat (50-rasm). g’altakning markazidagi taglik (3) ga 

BSH-1 tipidagi bus-sol o’rnatilgan. BSH-1 bussol magnit strelkasiga mahkamlangan 

va darajalangan limbdan hamda limbdagi sonlarni o’qish uchun optik dioptrdan 

iborat. Limb 0 dan 360 gradusgacha bo’limlarga bo’lingan alyuminiy halqadan 

yasalgan. Optik dioptrning gardishiga to’g’ri burchakli prizma o’rnatilgan, prizmaga 

esa lupa yopishtirilgan. Bular yordamida limbning sonlari va bo’limlari bo’lgan 

qismlari kuzatiladi. Bussoldan foydalanish uchun uning dioptrlarini ochish kerak, 

arritrning boshchasi (golovka)ni bosib turib, uni biroz aylantirish (burish) kerak. 

Arritr boshchasi bosilganda magnit strelkasi igna uchiga tushadi va erkin 

harakatlana oladigan bo’lib qoladi. Hisoblanadigan burchaklarning qiymati 

dioptrning ipi bilan limb shkalasining ustma-ust kelgan joyidagi songa teng bo’ladi. 

Yer magnit maydoni induksiyasining gorizontal tashkil etuvchisini aniqlash 

uchun ballistik galvanometrdan ham foydalanish mumkin. Buning uchun kvadrat 



ramka yasaladi va unga ~ 100-150 chulg’am mis sim o’raladi. Ramkaning o’lchami 

taxminan ~ 0,5x0, 5 m atrofida bo’lishi mumkin. Simning ikki uchi ballistik 

galvanometrning klemmalariga ulanadi. Ramka tekisligini magnit strelkasiga 

perpendikulyar qilib o’rnatiladi. So’ngra ramka vertikal o’q atrofida tezdan 180° ga 

buriladi. Ramka Yerning magnit maydoni kuch chiziqlarini kesib o’tganligi sababli 

unda induksion tok hosil bo’ladi, natijada ramkaga ulangan galvanometr strelkasi 

ma’lum burchakka og’adi. 10-laboratoriya ishida ko’rganimizdek, galvanometr 

zanjiridan o’tgan elektr miqdorini topish mumkin. Ramkani 180° ga burganda 

magnit oqimining o’zgarishini 

                                        nqRSBr /2                                                          (11.9) 

formula orqali topish mumkin. (11.9) formuladan 10-laboratoriya ishidagi (10-12) 

ifodalarni hisobga olib, 

                                       SnCB бr 2/                                                              (11.10) 

ni hosil qilamiz. 

Kerakli asbob va materiallar: tangens-bussol; tok kaliti; voltmetr; kalit; 

ballistik galvanometr; o’lchovchi ramka; taglik bilan magnit strelkasi; reostat; 

ulagich simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1-mashq.   Yer  magnit maydoni induksiyasi gorizontal tashkil etuvchisini 

tangens-bussol yordamida aniqlash. 

1. Tangens-bussol G, ampermetr A, reostat R, tok yo’nalishini   

o’zgartiruvchi   kalit   P,   tok   manbai   B, voltmetr V va K kalitlardan iborat elektr 

zanjiri tuziladi (51-rasm). 

2. BSH-1 tipidagi bussolning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishiladi. 

3. Tangens-bussol   g’altagining   o’ramlar   radiusi   aniqlanadi va o’ram soni 

n yozib olinadi. 

4. Bussolning S-Yu  (Sh-J) strelkasi g’altak diametri bo’yicha yo’naladigan 

qilib o’rnatiladi. 

5. Kalit 1-holatga qo’yiladi. K kalit zanjirga ulanib,  R reostat yordamida 

tokning biror aniq qiymati tanlanadi. 

6. Bussol strelkasi to’xtagandan so’ng, burilish burchagi 
1  va ampermetrdan 

tokning qiymati yozib olinadi. 

7. Tokning kattaligi o’zgartirilmasdan P kalit 2-holatga qo’yilib, 2   burchak   

o’lchanadi va   ikkala ko’rsatishning o’rtachasi 
2
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topiladi. 

Tajriba tokning turli qiymatlari uchun 4-5 marta shrorlanadi. 



 
51-rasm. 

9. (11.5) va (11.8) formulalardan foydalanib, Vg   va   S ar  hisoblanadi. 

10. O’lchash va hisoblash natijalari 18-jadvalga yoziladi. 

       18-jadval. 

№ 1  2  n r,m  I,A S,A Vg,Tl ћvg,tl (ћVgg’Vg) 

100% 

          

2-mashq. Yer magnit maydoni induksiyasining gorizontal tashkil etuvchisini 

ballistik galvanometr yordamida aniqlash. 

1. Magnit strelkasi taglikdagi ignaga o’rnatiladi. 

2. Ballistik   galvanometr   doimiysi    10-laboratoriya ishidan olinadi. 

3. Ramkaga o’ralgan mis simning uchlari ballistik galvanometrning      

 klemmalariga ulanadi. 

4. Ramka  tekisligi  magnit  strelkasiga perpendikulyar o’rnatiladi. 

5. Ramka tezda vertikal o’q atrofida 180° ga buriladi va shu   momentdagi   

galvanometr   strelkasining   og’ishi   yozib olinadi. 

6. O’ramlar soni va ramkaning ko’ndalang kesim yuzi avvaldan ma’lum deb (11.10) 

formuladan foydalanib,  Vg topiladi. 
7.O’lchangan va hisoblangan natijalar 19-jadvalga yoziladi. 

19-jadval. 

 

№ n   S,m
2
 S6, Ag’o’ram Br,Tl 

 

 

 

 

 

ћVn,Tl (ћVgg’Vg)100% 

        

        

8.Tajriba 5-6 marta takrorlanadi. 

9.1-mashq va 2-mashqda topilgan Vg qiymatlari solishtiriladi. 

O’Z - O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

 



1. Magnit strelkasi taglikdagi ignaga o’rnatiladi. 

2. Ballistik   galvanometr   doimiysi    10-laboratoriya ishidan olinadi. 

3. Yer magnetizmi va uning elementlarini tushuntiring. 

4. Aylanma tokning magnit maydoni nimaga teng? 

5. Amper qonunining ma’nosini tushuntiring. 

4. Tangens - bussolning tuzilishi va ishlash priitsipini tushuntiring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 - LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: ELEKTRONNING SOLISHTIRMA ZARYaDINI   ELEKTRON-

NUR TRUBKA YoRDAMIDA ANIQLASH. 

Ishning maqsadi: Elektronning solishtirma zaryadini ular oqimining Yer 

magnit maydonida og’ishidan foydalanib aniqlash. 

ISH TO’G’IDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Potensiallar farqi U bo’lgan elektr maydonda tezlash irilgan  

elektron magnit induksiyavektori 


 bo’lgan bir jinsli magnit maydoniga doimiy V


 

tezlik bilan kirib kelsin. Induksiya vektori 


 bilan V


  tezlik vektori o’zaro 

perpendikulyar bo’lsa, bu maydon elektronga moduli 

                                                      evBF                                                           (12.1) 

ga teng bo’lgan kuch bilan ta’sir qyladi. F kuch Lorens kuchi deb ataladi. Bu kuch 

har qanday zaryadlangan zarrachaning magnit maydonida harakatlanishi natijasida 

yuzaga kelib, uning vektori tezlik V


 va magnit induksiyasi 


 larning yo’nalishiga 

perpendikulyar yo’nalgan bo’ladi. Lorens kuchining yo’nalishini chap qo’l koidasi 

yoki parma qoidasi yordamida aniqlanadi. 

Elektronning tezligi kattaligi jihatdan o’zgarmas bo’lib, faqat yo’nalishi bilan 

o’zgaradi, shuning uchun u Lorens kuchi ta’siri ostida doiraviy traektoriya bo’ylab 

harakat qiladi. Bu holda Lorens kuchi doiraning markaziga tomon yo’nalgan 

bo’ladi, ya’ni u markazga intilma kuch ko’rinishida namoyon bo’ladi. Agar 

doiraning radiusi R bo’lsa, elekron Rv /2  ga teng markazga intilma tezlanish bilan 

harakatlanadi. N’yutonning ikkinchi qonuniga asosan 

                                                   RmvmaF MM /2                                            (12.2) 



bu yerda, Fm - markazga intilma kuch. 

Lorens kuchi markazga intilma kuch bilan teng bo’lganligi sababli (12. 1) va 

(12. 2) formulalardan quyidagini yozamiz: 

                                             evBRvm /2                                                 (12.3) 

Elektron potensiallar ayirmasi U bo’lgan elektr maydonida tezlashtirilganda, 

uning kinetik energiyasi elektr kuchlari bajargan ishi eU hisobiga ortgani uchun 

                                                         2/2mveU                                                 (12. 4) 

deb yozish o’rinli bo’ladi. (12.3) va (12.4) ifodalardan 

                                                   22/2/ BRUme                                                 (12.5) 

ni hosil qilamiz. Bu yerda me /  - elektronning solishtirma zaryadi. (12.5) 

formuladan ko’rinadiki, elektronning solishtirma zaryadini aniqlash uchun 

tezlashtiruvchi kuchlanish U ni, magnit induksiyasi V ni va elektron harakati 

traektoriyasining egrilik radiusi R ni bilish kerak, lekin U va V larni ma’lum deb 

qarash mumkin (chunki U ni voltmetr yordamida o’lchash mumkin), elektronlar 

harakati yo’nalishiga perpendikulyar yo’nalgan Yer magnit maydonining induksiya 

vektori V ni esa tajriba o’tkazilayotgan joy uchun tablitsa yoki boshqa manbalardan 

olish mumkin. Egrilik radiusi R noma’lum. Uni aniqlash uchun elektron nur 

trubkada tezlashtirilgan elektronlarning Yer magnit maydoni ta’sirida og’ishidan 

foydalaniladi. 

Elektronnur trubkaning katodidan chiqayotgan elektronlar oqimi birinchi va 

ikkinchi anodlar yordamida tezlashtiriladi. Magnit maydoni bo’lmaganda bu oqim 

MNo’q bo’ylab harakat qilgan bo’lar edi, lekin elektronlar oqimiga Yerning magnit 

maydoni ta’sir qilib, uni og’diradi, natijada elektronlar E ekranning R nuqtasiga 

tushmasdan MN o’qdan U masofadagi E  nuqtasiga tushadi (52-rasm). 

 
52- rasm. 

52- rasmdan 

                                                     222 xyRR                                                 (12.6) 

yoki  

                                                        yyxR 2/22                                               (12.7) 

Bu formuladan R ning qiymatini (12.5) ifodaga qo’yib 

                                                
 2222

28

yxB

Uy

m

e

ep 
                                                (12.8) 

 va y<<x ekanligini hisobga olib, 

                                                
42

28

xB

Uy

m

e

ep

                                                          (12.9)
 



elektronning solishtirma zaryadi topiladi. Bu yerda, u elektronlar dastasining 

og’ishi, masshtab lineyka yordamida o’lchanadi; x-ikkinchi anoddan ekrangacha 

bo’lgan masofa, qurilmaga yozib qo’yiladi. 

Kerakli asbob va materiallar: Elektron-nur trubka, ikkita voltmetr, tangens-

bussol (kompas), tok manbai, reostat, transportir, masshtabli chizg’ich, kalit. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1.Ishning elektr sxemasi o’rganiladi va yig’iladi (53-rasm). 

2.K kalit tutashtiriladi va trubka qiziguncha bir-ikki minut kutiladi. 

Z.BSh-I tipidagi bussol yordamida yoki kompas yordamida elektron-nur 

trubka Yer magnit meridiani tekisligida joylashtiriladi. Ekrandagi yorug’ dog’ ekran 

markazida joylashishi kerak. 

4.P1 va P2 surilgichlar yordamida mos ravishda ekrandagi yorug’ dog’ning 

ravshanligi yaxshilanadi va fokuslanadi. 

5.Trubkani boshlang’ich holatdan o’ngga burib, yorug’ dog’ning keyingi 

vaziyati belgilanadi, boshlang’ich va keyingi vaziyatlar orasidagi masofa chizg’ich 

yordamida o’lchanadi. 

b.Trubkani chapga burib 5-band takrorlanadi. Yorug’ dog’ning o’rtacha 

og’ishi   2/чапўнг yyy   aniqlanadi (trubkani chap va o’ng tomonga bir xil 

burchakka burish kerak, buning uchun transportirdan foydalaniladi.) 

7.Tajriba 5-6 marta takrorlanadi. 

8.Voltmetr ko’rsatishi yozib olinadi. 

        
53-rasm. 

9.O’lchangan va aniqlangan kattaliklardan foydalanib, (12.9) formuladan 

elektronning solishtirma zaryadi aniqlanadi. 

10.O’lchash va hisoblash natijalari 20-jadvalga yoziladi 

20-jadval. 

№ U,V Uo’n

g, 

Ucha

p, 

U, m X Ver, eg’t ћ(eg’m), ћ(eg’m)100% 

  m m  m Tl Klg’kg Klg’kg       yeg’t 
          



O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR. 

1.Elektron-nur trubkaning tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring. 

2.Lorens kuchi qachon namoyon bo’ladi va u qanday aniqlanadi? 

Z.Zaryadlangan zarrachaning elektr va magnit maydonidagi harakatini tushuntiring. 

4.Elektronning solishtirma zaryadini aniqlashning yana qanday usullarini bilasiz? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: FERROMAGNIT MODDALARNING KYURI NUQTASINI 

ANIQLASH 

Ishning maqsadi. Ferromagnit moddalarning fizik xossalarini o’rganish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Agar tokli o’tkazgich vakuumda emas, biror muhitda joylashgan bo’lsa, uning 

magnit maydoni o’zgaradi. Bundan ko’rinadiki, turli moddalar magnit maydonga 

kiritilganda magnitlanib, o’zlari magnit maydoni manbai bo’lib qolar ekan. 

Magnitlanish xossasiga ega bo’lgan moddalarni magnetiklar deb ataladi. 

Magnetiklar magnitlanganda qo’shimcha 1B


 magnit maydoni hosil qiladi. Bu 

maydon o’tkazgichdan o’tayotgan tok hosil qilgan magnit maydoni 0B


ga qo’shilib 

natijaviy 

                                                       10 BBB


                                                 (13.1) 

maydonni hosil qiladi. 

Bu hodisani tushuntirish uchun Amper moddalarning molekulalarida aylanma 

toklar mavjud degan gipotezani ilgari surdi. Bunday toklar molekulyar toklar deb 

ataldi. Har bir shunday tok magnit maydoniga ega bo’lib, atrof fazoda magnit 

maydoni hosil qiladi. Agar magnetik magnitlanmagan bo’lsa, ya’ni u tashqi magnit 

maydoniga kiritilmagan bo’lsa, magnit maydon hosil qila olmaydi. CHunki 

molekulyar toklar tartibsiz joylashgan bo’ladi. Magnetik magnitlangan bo’lsa, 

molekulyar toklar ma’lum yo’nalishda qisman yoki to’la orientirlanib qoladi. 

          



Natijada yig’indi magnit momenti noldan farqli bo’lgan 



B  maydonni hosil qiladi. 

Magnitlovchi g’altak hosil qilgan magnit induksiyasi 00  va magnetiknin^ 

sirt toklari hosil qilgan maydonning induksiyasi j


0  bo’lsa, magnetikda magnit 

induksiya vektorining qiymati 

                                                     0000 JB


                                                (13.2) 

ga teng bo’ladi. 

Izotrop magnetiklarda magnit maydon kuchlanganligi bilan induksiya 

orasidagi bog’lanish quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

                                                      


J ǽ


0                                                        (13.3) 

 


J ning qiymatini (13.2) ifodaga qo’yib, olamiz: 

                           000   HB


ǽ HH


00                                              (13.4) 

Bu yerda, 


 vektor - magnitlovchi g’altak hosil qilgan, magnetik ichidagi maydon 

bilan mos keluvchi maydon kuchlanganligi; 

ǽ - muhitning magnit qabul qiluvchanligi;  
 - magnit doimiysi ; 

1 ǽ -moddaning magnit kirituvchanligi. Magnit kirituvchanlikning yoki 

magnit qabul qiluvchanlikning kattaligiga qarab magnetiklar uch turga bo’linadi: 

1. Diamagnetiklar: bular uchun ǽ< 0,  < 1. 

2. Paramagnetiklar: bular uchun ǽ > 0,  > 1. 

3. Ferromagnetiklar: bu magnetiklarda   juda katta qiymatga ega  

bo’lib, tashqi magnit maydon kuchlanganligiga bog’liq bo’ladi, shuning uchun ham 

ferromagnetiklar uchun differensial magnit kuchlanganligi 

                                                          






dH

dB
                                                    (13.5) 

tushunchasi  kiritiladi.   Ferromagnetik  moddalarga     temir, kobal’t, nikel’, 

gadoliniy va ularning qotishmalari kiradi. 

Ferromagnetik moddalarning katta qiymatlargacha magnitlanishi ularda 

yuqorida aytilganidek, "molekulyar" magnit maydon mavjudligi bilan tushuntiriladi. 

"Molekulyar" magnit maydonni elektronlarning xususiy magnit momentlari (spin) 

ning orientatsiyasi yuzaga keltiradi. Ma’lum sharoitda ferromagnetiklarda 

almashinuvchi kuchlar deb ataluvchi kuchlar hosil bo’ladiki, ular elektronlarning 

magnit momentlarini o’zaro parallel joylashtiradi. Natijada spontan (o’z-o’zidan) 

magnitlanish hosil bo’ladi va ferromagnetiklargashg har bir mikrokristalchasi 

to’yinguncha magnitlanadi. Bunga sabab har bir   mikrokristalcha spontan 

magnitlanish natijasida juda ko’p mayda sohalarga, ya’ni domenlarga bo’linadi. 

Ferromagnetiklarning magnitlash qobiliyati turli temperaturalarda turlicha 

bo’ladi, chunki ularning magnit qabul qiluvchanligi temperaturaga bog’liq bo’lib, 

temperatura ortishi bilan kamayib boradi. Ma’lum bir temperaturada modda 

ferromagnetiklik xususiyatini yo’qotadi va paramagnetik bo’lib qoladi. SHu 



temperatura Kyuri nuqtasi deb ataladi. Kyuri nuqtasi turli ferromagnetiklar uchun 

turlicha bo’ladi. 

Turli ferromagnetiklarning Kyuri nuqtasini tajribada 54-rasmda keltirilgan 

qurilma yordamida aniqlash mumkin. Kvarts yoki asbest truba (1) ga sim o’rab 

pechka yasaladi (birinchi chulg’am). Bu pechkaning ichiga tekshiriladigan 

ferromagnit namuna (2) qo’yiladi. Pechkaning ustidan issiqlik o’tkazmaydigan 

material (3) o’raladi, uning ustidan esa yana sim o’raladi (ikkinchi chulg’am). 

Namuna (2) ning temperaturasi termopara (5) yordamida o’lchanadi. Termoparaning 

bir uchi pechkaning ichiga kiritilib, ikkinchi uchi esa termostat (6) ga tushiriladi. 

Birinchi chulg’amdan tok o’tganda ikkinchi chulg’amda induksion tok hosil bo’ladi, 

bu tok mikroampermetr (4) bilan o’lchanadi. Temperatura ortib borib, Kyuri 

nuqtasiga yetganda, namunaning magnit xossasi o’zgarib ketadi, natijada ikkinchi 

chulg’amda induksion tok birdan kamayib mikroampermetrning ko’rsatishi ham 

kamayib  ketadi. 

Birinchi chulg’am ham aktiv, ham reaktiv qarshilikka    ega bo’ladi: 

                                                pа RRR 1                                                          (13.6) 

SHuning uchun undagi potensialning tushuvi har bir qarshilikdagi potensiallar 

tushuvlarning yig’indisiga teng bo’ladi: 

                                                  pa UUU 1                                                       (13.7) 

O’ramlarini magnit induksiya chiziqlari kesib o’tganligi tufayli birinchi 

chulg’amda induksiya elektr yurituvchi kuch yuzaga keladi, u son jihatidan reaktiv 

(induktiv) qarshilikda potensialning tushuviga teng: 

                                                       LU 1                                                     (13.8) 

(13.7) va (13.8) dan 

                                                    1UU aL                                                    (13.9) 

hosil bo’ladi. 

Ikkinchi tomondan, birinchi chulg’amning barcha o’ramlari yuzaga keltirgan 

induksiya e.yu.k 

                                                    

dt

dФ
NL

1
1

1                                                  (13.10) 

bu yerda,    N1- birinchi chulg’amning o’ramlar soni; 

F1 - bitta o’ram yuzasi orqali o’tgan magnit oqimi;  

F1 magnit oqimi ikkinchi chulg’amning har bir o’ramidan ham o’tadi, natijada unda, 

                                           

dt

dФ
NL

1
2

2                                                          (13.11) 

induksiya e.yu.k hosil bo’ladi. Bu yerda, N - ikkinchi chulg’amning o’ramlar soni. 

(13.10) va (13. 11) ni solishtirib, quyidagini hosil qilamiz: 

                                                      1

1

2
2

2

LL
N

N
N                                           (13.12) 

Ferromagnetik namunaning temperaturasi Kyuri nuqtasiga teng bo’lganda, 

birinchi chulg’amning reaktiv (induktiv) qarshiligi keskin kamayib ketadi, natijada 

undagi umumiy potensial tushuvi U1 aktiv qarshyliqda potensial tushuviga teng 



bo’lib qoladi. Bu esa (13.9) formuladan 
  01 L  ga olib keladi. 

  01 L  bo’lgan 

holatda esa (13.12) dan  2
L  ham nolga  teng bo’lishligi ko’rinib turibdi. 

Demak, mikroampermetrning ko’rsatishi keskin kamayib ketgan temperatura 

haqiqatan ham Kyuri nuqtasi bo’lar ekan. 

Kerakli asbob va materiallar: 54-rasmda keltirilgan elektr pechka, 

differensial termopara, ferromagnit namunalar, mikroampermetr (lampali 

millivoltmetr), ampermetr, R304-tipidagi o’zgarmas tok potensiometri, 

mikrovoltmetr, termostat (D’yuar idishi), ulagich simlar, kalit. 

ISHNING  BAJARILISH TARTIBI. 

1. 54-rasmdagi  qurilmaning sxemasi o’rganiladi. 

 
54-rasm. 

2. Pechkaga ferromagnetik   namuna va termoparaning bir uchi  

joylashtiriladi. 

3. K kalitni ulab, termopara ko’rsatishining ortib borishida  

mikroampermetr va mikrovoltmetrlarning ko’rsatishlari 21-jadvalga  

yoziladi. 

21-jadval. 
AI ,   
AU ,   

4.Jadvaldan foydalanib,  ,UfI   bog’lanish grafigi millimetrli  qog’ozga chiziladi. 

5.Termopara darajalangan egri chiziqdan foydalanib, induksion tokning keskin 

kamaygan nuqtasiga to’g’ri keluvchi termo-e.yu.k.ning qiymatidan Kyuri nuqtasi 

topiladi. 

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

 1. Magnetiklar qanday moddalar? Ularning turlarini ayting. 

2. Magnit kirituvchanlik va magnit qabul tsiluvchanlikning fizik ma’nosini 

tushuntiring. 

3. Kyuri nuqtasi deb nimaga aytiladi? 

4. Nima uchun ikkinchi chulg’amdagi induksiya e.yu.k. temperatura ortishi bilan 

kamayadi? 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 -LABORATORIYA  ISHI 

MAVZU: OSSILLOGRAF YORDAMIDA FERROMAGNETIKLARNING 

GISTEREZIS SIRTMOG’INI OLISH 

Ishning maqsadi: Ossillograf yordamida gisterezis sirtmog’ini olish va 

magnit induksiyasi bilan magnit maydoni kuchlanganligi N orasidagi bog’lanishni 

kuzatish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

ferromagnetiklar, dia-va paramagnetiklardan kuchli magnitlanish xossasi bilan 

birga, magnitlanishning maydon kuchlanganligiga bog’liqligining murakkabligi 

bilan ham farq qiladi. Magnitlanish I ning magnit maydoni kuchlanganligi N bilan 

bog’lanish grafigi 55-rasmda keltirilgan. Grafikdan ko’rinadiki, kuchlanganlik ortib 

borishi bilan magnitlanish avval sekik, so’ngra tez ortadi va ma’lum 

kuchlanganlikka yetganda magnitlanish to’yina boshlaydi, kuchlanganlikka bog’liq 

bo’lmay qoladi 

 
55 – rasm. 



Yuqorida aytib o’tilgan xossalaridan tashqari, ferromagnetiklarga gisterezis 

hodisasi ham xarakterlidir. Agar magnitlanmagan ferromagnetikni magnit 

maydoniga joylashtirib, uning magnit maydoni kuchlanganligini asta-sekin orttirib 

borilsa, u to’yinishga erishadi (56-rasm, OA-), ya’ni magnit induksiyasi V ortmay 

qoladi. Magnit maydoni kuchlanganligi N asta-sekin kamaytirilsa, magnit 

induksiyasi V ham kamayib boradi, lekin kamayish OA chiziq bo’yicha bo’lmay, 

balki AK chiziq bo’yicha bo’ladi. Maydon kuchlanganligi nolga teng bo’lsa ham 

magnit induksiyasi nolga teng bo’lmaydi. OK kattalik qoldiq induksiya deb ataladi. 

OK qoldiq magnitlanishni yo’qotish uchun avvalgi magnitlovchi maydon 

kuchlanganligiga teskari kuchlanganlik beriladi. Bu kuchlanganlik ortib borishi 

bilan magnit induksiyasi kamayadi va nolga teng bo’ladi (KS chiziq). OS kattalik 

koertsitiv (tutib qoluvchi) kuch deb ataladi. Maydon  kuchlanganligi  shu  

yo’nalishda  orttirib  borilsa, yana to’yinish hosil bo’ladi (SA
1
 chiziq). Agar 

kuchlaganlikni nolgacha kamaytirib (A
I,
K

I 
chiziq), keyin yo’nalishini o’zgartirib, 

so’ngra orttirilsa (S
I
A chiziq), yana to’yinish hosil bo’ladi. Agar davriy ravishda 

ferromagnetikni magnitlab va magnitsizlab turilsa, induksiya o’zgarishining o’ziga 

xos kuchlanganlik o’zgarishidan orqada qolishi yuz beradi. Bu hodisa Gisterezis 

(kechikish) deb, hosil bo’lgan sirtmoqsimon bog’lanish gisterezis sirtmog’i deb 

ataladi. SHunday qilib, gisterezis sirtmoqlarining to’plami (oilasi) ni hosil qilish 

mumkin (5b-rasm, 1 va 2). 

 
56 - rasm. 

Gisterezis sirtmog’ini ossillograf ekranida kuzatish mumkin. Buning uchun 

ossillografning gorizontal og’diruvchi plastinkalariga magnit maydoni 

kuchlanganligiga proporsional bo’lgan Ux, vertikal og’diruvchi plastinkalariga 

maydon induksiyasiga proporsional bo’lgan Uu kuchlanish beriladi. 

Tekshirilayotgan modda sifatida temirdan qilingan toroiddan foydalaniladi. 

Toroidning ikkita chulg’ami bo’lib (57-rasm), Ux kuchlanishni olish uchun uning 

birlamchi chulg’amiga namunali qarshilik R1 ulanadi. Bu qarshilikda tushgan 

kuchlanishning qiymati 

                                         HkH
N

Rd
iRU

yp

X 1

1

1

1 


                                      (14.1) 

  formula orqali aniqlanadi. Bu formuladan Ux kuchlanish magnit maydoni 

kuchlanganligiga proporsional ekanligi ko’rinib turibdi. 

Uu kuchlanishni olish uchun esa toroidning ikkilamchi chulg’amiga 57-

rasmda ko’rsatilganidek qilib aktiv qarshilik R2 va reaktiv (sig’im) qarshilik C/1 , 

ya’ni kondensator S ulanadi. Birlamchi chulg’amga o’zgaruvchan tok berilganligi 

sababli ikkilamchi chulg’amda 



                                                    
dt

dФ
N 2                                                    (14.2) 

induksiya e.yu.k. hosil bo’ladi, bu esa ikkilamchi chulg’am zanjirining tok 

manbai bo’lib hisoblanadi. 

CR /12   deb qarab, kondensator qoplamalaridagi kuchlanishni quyidagi 

ko’rinishda yozamiz: 

                                                   dt
RC

Idt
C

U K

2

11 
                                     (14.3) 

 FqVS ekanligini  hisobga olib  va  (14.2)  dan   ning qiymatini (14.3) 

ifodaga qo’yib, ba’zi o’zgarishlardan so’ng 

                                                     BkB
CR

SN
U K 2

2

2                                           (14.4) 

ni hosil kilamiz. UK kuchlanish ossillografning vertikal og’diruvchi plastinkalariga, 

berilganligi uchun Uu ga teng bo’ladi. (14.4) formuladan haqiqatan ham Uu 

kuchlanish magnit induksiyasiga proporsional ekanligini ko’rish mumkin. 

Demak, ossillografga Ux va Uu kuchlanishlar berilganda ekranda elektron - 

nur  HfB   bog’lanish grafigini chizadi. Bir davr ichida tokning sinusoidal 

o’zgarishi natijasida ekranda elektron - nur gisterezis sirtmog’ini to’la chizadi. 

Keyingi har bir davrda uni takrorlaydi. Shuning uchun, gisterezis sirtmog’i ekranda 

tinch turgandek bo’ladi. Agar P potensiometr yordamida UX kuchlanish orttirilsa, 

ekrandagi gisterezis sirtmog’ining yuzasi ortadi. Gorizontal og’diruvchi 

plastinkalarga turli Ux kuchlanish berib, yuzasi turlicha bo’lgan gisterezis 

sirtmoqlarini olish mum-kin. 

Kerakli asbob va materiallar: Ikkita chulg’amli ferrit toroid, rezistorlar, 

voltmetr, latr, kondensator, ossillograf, kalit, o’lchovchi simlar. 

ISHNING BAJARILISH TARTIBI 

1. 57-rasmdagi elektr sxema o’rganiladi va yig’iladi. 

2. Ossillograf tarmoqqa ulanadi va qiziguncha 2-3 minut kutiladi, so’ngra yorug’ 

dog’ ekranning markaziga keltiriladi. 

K kalitni ochiq holida ossillografning X va U plastinkalariga mos ravishda  UX 

va Uu   kuchlanishlar berish uchun simlar ulanadi. 

 
57-rasm. 



4. Latr elektr tarmog’iga ulanadi va K kalit zanjirga qo’shiladi. 

5. Ossillografning   gorizontal plastinkasiga beriladigan kuchlanish Ux   P 

potensiometr yordamida (u eng katta qarshilik holatida bo’ladi) noldan gisterezis 

sirtmog’ining to’yinish qismi hosil bo’lguncha orttirib boriladi. 

6. UX ning  har  bir  o’zgarishidagi  gisterezis  sirtmoqlari millimetrli qogozga 

ossillograf ekranidan ko’chirib olinadi va ularga mos kelgan   kuchlanishlar yozib 

boriladi. 

O’Z-O’ZINI SINASH UCHUN SAVOLLAR 

1. Magnit oqimi, magnit maydoni kuchlanganligi va magnit induksiyasi nima, ular 

orasida qanday bog’lanish bor? Ularning o’lchov birliklarini ayting. 

2. Gisterezis hodisasini tushuntiring. 

3.Elektron-nur trubkaning tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring. 

4. Ishning elektr sxemasini chizing va u bilan ishlashni tushuntiring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: O’ZGARUVCHAN TOK ZANJIRINI O’RGANISH 

Ishning maqsadi.  O’zgaruvchan tok zanjiri uchun Om qonunini tekshirish. 

ISH TO’G’RISIDA NAZARIY TUSHUNCHA 

Ma’lumki, vaqt o’tishi bilan kattaligi va yo’nalish jixatidan o’zgarib turadigan 

tok o’zgaruvchan tok deb ataladi.O’zgaruvchan tok elektromagnit induksiya 

hodisasi asosida ishlaydigan generatorlar yordamida olinadi. 

Faraz qilaylik, bir jinsli magnit maydoniga abcd to’g’ri burchakli kontur 

kiritilgan bo’lsin. Bu konturni AV o’q atrofida   burchak tezlik bilan soat strelkasi 

yo’nalishida aylantiraylik. a’ va sd tomonlar (58-rasm) magnit kuch chiziqlarini 

kesib o’tadi va unda e.yu.k. induksiyalanadi, shuning uchun konturning bu 

tomonlari aktiv tomonlari deb ataladi. qolgan ikki tomonida induksiya e.yu.k. hosil 

bo’lmaydi. Konturning aktiv tomonlarida hosil bo’lgan natijalovchi e.yu.k. 

                                   tSintSinBStBIvSin  02                                 (15.1) 

ga teng bo’ladi. Bu formuladan ko’rinadiki, konturda induksiyalangan e.yu.k. 

sinusoidal qonun asosida o’zgarar ekan, sinusoidal tokning oniy qiymati quyidagi 

formula bilan aniqlanadi: 

                                                      tSinIi 0                                                 (15.2) 

Bu yerda tI  ,, 00 eo,-mos ravishda sinusoidal e.yu.k.,tokning amplituda  

qiymati va fazasi;  - burchak tezlik yoki Siklik chastota, u tebranish  

davri bilan va xususiy chastota bilan quyidagicha bog’langan: 






 2
2


T

 

 
58-rasm. 

O’zgaruvchan tokning amplituda qiymatidan tashqari effektiv qiymati ham 

mavjud. Tokning IO va Uo amplituda qiymati bilan ularning effektiv qiymatlari 

                                      эфэф UUII 2;2 00                                               (15.3) 

ifodalar orqali bog’langan. O’zgaruvchan tokning effek-tiv qiymati deb, bir 

xil uzunlikdagi o’tkazgichdan bir xil vaqt oralig’ida o’zgarmas tok ajratgan issiqlik 

miqdoriga teng issiqlik ajratadigan o’zgaruvchan tokka aytiladi. 

O’zgaruvchan tok zanjirini ko’rib o’taylik. Avvalo, aktiv qarshiligi K0 bo’lgan 

o’tkazgichning uchlari kuchlanishi 

                                                       tSinUU 0                                                  (15.4) 

ko’rinishda o’zgaruvchan elektr tok manbaiga ulangan holni ko’rib o’taylik  

(59-rasm). 

 
59-rasm. 

Zanjirning bir qismi uchun Om qonunidan 

                                           tSinItSin
R

U
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U
i  0

0
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0

                                     (15.5) 

(15.4) va (15.5)    formulalardan quyidagi hulosaga kelish mumkin: 

1. Tokning kattaligi va yo’nalishi ham kuchlanishnikidek sinusoidal qonun 

bo’yicha o’zgaradi. 

2. Aktiv qarshilikdan iborat zanjirdagi kuchlanish va tokning fazalar farqi 

nolga teng. 

60-rasmda ko’rilgan hol uchun, kuchlanish va tokning grafigi (a) hamda 

vektor diagrammasi b) keltirilgan. 



 
60-rasm. 

Endi o’zgaruvchan tok zanjiriga induktiv g’altak ulangan holni ko’raylik (61-rasm) 

 
61-rasm. 

Agar induktiv g’altakdan o’tayotgan tok 

                                                           tSinIi 0                                                (15.6) 

 qonun bo’yicha o’zgarsa, g’altakda tokning o’zgarish tezligiga (chastotasiga) 

hamda g’altakning induktivligiga to’g’ri proporsional bo’lgan o’zinduksiya e.yu.k. 

yuzaga keladi, ya’ni: 

                                                     
dt

di
L                                                         (15.7) 

g’altakning aktiv qarshiligi K0q0 bo’lganligi sababli unga berilgan barcha 

kuchlanish g’altakning o’zinduksiya e.yu.k. ni  yengishga sarf bo’ladi, ya’ni: 

                                                
dt

di
LU                                                          (15.8) 

(15.6)    formuladan   1 ni vaqt bo’yicha differensiallab (15.8)   ifodaga qo’ysak, 

                           2/cos 00   tLSinItLIU                                             (15.9) 

 hosil bo’ladi. 

  (15.6) va (15.9) formulalardan: 

1). agar induktiv g’altakdan sinusoidal tok o’tayotgan bo’lsa, g’altakka berilgan 

kuchlanish ham sinusoidal bo’ladi; 

2). kuchlanish faza jihatidan tokdan  
2


 burchakka oldinda bo’ladi (62-rasm). 

      
                    b)                                                              a) 



62-rasm. 

(15.9) formuladan 

                                              LIU oo                                                          (15.10) 

ekanligini    hisobga    olib,    kuchlanishning    effektiv 

qiymatini topamiz: 

                                            LIU эфэф                                                            (15.11) 

yoki 

                                              
L

U
I

эф

эф


                                                             (15.12) 

Bu yerda, LUX i  - induktiv qarshilik deb ataladi, u tokning chastotasiga bog’liq 

bo’lib chastota ortishi bilan ortadi. 

 Yuqorida biz Ro = 0 deb qaragan edik, aslida esa Ro nolga teng bo’lmaydi, 

ya’ni g’altak aktiv qarshilikka ega bo’ladi. Bu hol uchun Om qonuni quyidagi 

ko’rinishda yoziladi: 
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222 /

                                      (15.13) 

bu yerda,   Z - impedans  deb ataladi,  

                                         222 / LRoZ                                                (15.14) 

 Agarda induktiv g’altak bir xil kuchlanishli, avval o’zgarmas tok manbaiga, 

so’ngra o’zgaruvchan tok manbaiga ulanib, ikkala holda ham zanjirdan o’tayotgan 

tok kuchi o’lchansa, ikkinchi holda zanjirdan oz tok o’tayotganligini, agar g’altak 

ichiga temir o’zak kiritilsa, tok yana ham kamayganligini ko’rish mumkin. Bunga 

sabab nima? g’altak o’zgarmas tok manbaiga ulanganda uning qarshiligi Ro 

g’altakning formasiga bog’liq bo’lmasdan, faqat unga o’ralgan simning uzunligiga, 

ko’ndalang kesim yuziga va simning materialiga bog’liq bo’ladi. 

g’altakdan o’zgaruvchan tok o’tganda, g’altak atrofida o’zgaruvchan magnit 

maydoni hosil bo’ladi va bu maydon g’altakni kesib o’tishi natijasida o’zgaruvchan 

e.yu.k. yuzaga keladi. Bu e.yu.k. ning yo’nalishi g’altakka qo’yilgan (o’zini hosil 

qilgan) kuchlanishning yo’nalishiga teskari (15.7-formula) bo’lganligi sababli 

g’altakning qarshiligi keskin ortib boradi. 

(15.14)  formuladan  g’altakning induktivligi 

                                                 /
22

oRZL                                                (15.15) 

L ning birligi SI birliklar sistemasida Genri (G):   

смАЖАсВГ 92 10/1/11   

 Siklik chastotasi    o’rniga v 2  ni ko’ysak,  u holda 

                                            vRZL o 2/
22                                                  (15.16) 

 ga teng bo’ladi. Bu formuladan ko’rinadiki, g’altakning induktivligini topish 

uchun uning omik qarshiligi Ro ni, o’zgaruvchan tok o’tayotgandagi qarshiligi-

impedans Z va o’zgaruvchan tokning chastotasini aniqlash   kerak.   O’zgarmas tok 

o’tgandagi g’altakning qarshiligi (omik qarshiligi) R0Om qonuniga  asosan 

                                             URo  o’zgarmas  /   I o’zgarmas                                                     (15.17) 



 o’zgaruvchan tok utgandagi  qarshiligi 

                                                       эфэф IUZ /                                                 (15.18) 

ifodalar  yordamida aniqlanadi. 

                                         
63-rasm. 

 O’zgaruvchan tok zanjiriga kondensator ulangan bo’lsin (O’zgarmas tok 

zanjiriga kondensator ulansa, undan tok o’tmaydi) (62-rasm). Zanjirdan o’tayotgan 

tokning kattaligi kondensator qoplamalariga qo’yilgan kuchlanishga, 

kondensatorning sig’imiga va qo’yilgan kuchlanishning chastotasiga bog’liq 

bo’ladi. Agarda kondensatorga sinusoidal  kuchlanish 

                                                 tUи o sin                                                      (15.19) 

 berilgan bo’lsa, kondensator qoplamalaridagi zaryad ham sinusoidal  qonun  

bo’yicha o’zgaradi,   ya’ni  

                                                     tCUCUq O sin                                      (15.20) 

 Tok kuchi bilan zaryad orasidagi   dtdqi /   bog’lanishdan  foydalanib, 

                                         tCUtCUi OO  cos/1/cos                            (15.21) 

yoki 

                                                     2/sin   tIi O                                           (15.22) 

 ni hosil qilamiz. Bu yerda, CX c /1 - sig’im qarshilik. 

 Kondensator ulangan zanjir o’zgarmas tok manbaiga ulanganda undan tok 

o’tmasligini (15.21) formula yordamida tushuntirish mumkin. 

O’zgarmas tok uchun 0  bo’ladi, shuning uchun CX C /1  formulaga  asosan  

sig’im qarshilik  cheksizga  teng  bo’ladi. 

Xs ning bu qiymatini (15.21) ga qo’ysak, 0i  bo’ladi. Demak, o’zgarmas tok 

zanjiriga kondensator ulangan bo’lsa, undan tok o’tmaydi. 64-rasmda kondensator 

qo’shilgan zanjirdan o’tayotgan tok kuchi va kuchlanishlarning  

grafigi (a) va vektor  diagrammasi (b) keltirilgan. 

 
      64-rasm. 



 (15.19)   va   (15.22)   formulalardan   va 64-rasmdagi diagrammalardan: 

1. Kondensatorga sinusoidal  kuchlanish  qo’yilgan  bo’lsa, undan   o’tayotgan   

tok   ham   sinusoidal   qonun  bo’yicha  o’zgaradi. 

2. Sig’im    ulangan    zanjirda      tok    faza    jihatidan kuchlanishdan  

2/  burchakka oldinda bo’ladi. 

Agar   zanjirga   kondensatorga   ketmaket   qilib,  aktiv qarshilik ulangan  bo’lsa,  

tokning     effektiv  qiymati 

                                             
Z

U

LRo

U
I

эфэф

эф 



22 

                                         (15.23) 

formula orqali aniqlanadi.  Bu yerda, 

                                              22 /1 CRoZ                                                 (15.24) 

 Bundan  kondensatorning sig’imi 

                                            22/1 RZС                                               (15.25) 

00 R  bo’lgan hol   uchun   esa   quyidagi   ko’rinishni   oladi: 

     ZC /1                                              (15.26) 

Tajribada Z zanjirga ulangan voltmetr va ampermetrlarning  ko’rsatishini  bilgan  

holda 

                                                         эфэф IUZ /                                              (15.26') 

formula orqali  aniqlanadi. 

Endi o’zgaruvchan tok zanjiri ketmaket ulangan aktiv 0R , induktiv L va sig’im S 

qarshiliklardan iborat bo’lgan  holni  ko’raylik (65-rasm). 

                                                                                                                            (15.27) 

 
65-rasm. 

Bu zanjirdan sinusoidal o’zgaruvchan tok o’tayotgan bo’lsin.   Zanjirga   qo’yilgan   

kuchlanish   aktiv 0R , induktiv L va C sig’im qarshiliklarda sarf bo’ladi: 

   tRIUучунR a sin000                                        (15.28) 

                   )2/(sin0   tLIUучунX LL                                 (15.29) 

                 )2/(sin)/( 0   tCIUучунX cc                                 (15.30) 

To’la   kuchlanishning oniy qiymati shu kuchlanishlarning yig’indisiga  teng. 

            )2/(sin)/()2/(sinsin 0000   tCItLItRIU                   (15.31) 

Bu    ifodadan ko’rinadiki,    zanjirga qo’yilgan    kuchlanish  ham  undan 

o’tayotgan tok kabi sinusoidal qonun buiicha o’zgaradi.  

Kuchlanishlarning vektor diagrammasi ikki cL UU   va cL UU  hol uchun 

chizish mumkin,lekin ularning ikkalasidan olingan natijalar teng kuchli bo’ladi. 

tIi sin0  



SHuning uchun cL UU   bo’lgan hol uchun chizilgan kuchlanishlarning vektor 

daagrammasidangina (66-rasm) foydalansa bo’laveradi 66-rasmdagi kuchlanishlar 

uchburchagidan Pifagor teoremasiga asosan tokning amplituda qiymatini topish 

mumkin, ya’ni: 
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                                              (15.32) 

 
 Bu yerdan tokning effektiv qiymati 

                              22

0 /1/ cLRUI эфэф      ZU эф /                                 (15.33) 

Tok bilan kuchlanish orasidagi faza siljishi quyidagi 

formula orqali aniqlanadi: puiidagi 
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                                                              (15.34) 

Tajribada эфI  zanjirga qo’shilgan ampermetrdan эфU   esa voltmetrdan olinib, 

impedans (to’la qarshilik)  

                                      эфэф IUZ /                                                                  (15.35) 

formula orqali hisoblab topiladi. Ro, XL, Xs larni ham tajribada olingan natijalar 

yordamida aniqlanadi, so’ngra ularning qiymatlaridan foydalanib (15.33) 

formuladan impedans Z hisoblanadi. Impedansning ikkala holda topilgan qiymatlari 

yordamida o’zgaruvchan tok uchun to’la Om qonuni formulasining to’g’riligi 

tekshiriladi. 

Kerakli asbob va materiallar: transformator, voltmetr, ampermetr, 

milliampermetr, uch holatli kalit 2 ta, kondensatorlar batareyasi, turli induktiv  

g’altaklar,   rubilnik  reostat,  ulovchi simlar. 

ISHNING BAJARILISH  TARTIBI 

 1-mashq.   Kondensatorning sig’imini aniqlash. 

1. Ishning bajarish sxemasi (67-rasm) o’rganiladi va yig’iladi. 

K1 va K2 kalitlarning ochiq holida PK2 kalit (uch holatli  kalit) I holatga  qo’yiladi. 

Milliampermetr G2 va 2
,Г  uyalarga ulanadi va R rubil’nik II holatga qo’yiladi, 

transformator orqali tarmoqqa ulanadi. 



 
67-rasm. 

4. K1 kalit zanjirga qo’shilib, R reostat yordamida 10-12 V kuchlanish tanlab 

olinadi. Kondensatorlar batareyasining surilgichi I holatga, milliampermetr ulagichi 

10mA holatga qo’yiladi. Voltmetr va milliampermetrning  ko’rsatishlari yozib 

olnadi. 

5. Kondensatorlar batareyasining surilgichi II, III va h.z. holatlarga qo’yilib,   har   

bir   holat   uchun 4-band  takrorlanadi. 

6. Kondensatorning qarshiligi har bir holat uchun Z (15.26) formula   yordamida   va   

kondensatorning   sig’imi (15.25a)  formula yordamida  hisoblanadi. 

O’lchash  va  hisoblash  natijalari  22-jadvalga yoziladi. 

22-jadval. 

№ Uef,

V 

Ief,A Z,O

m 

V,Gt

s 

S,F S,F (S / S)100

% 

        

        

 2-mashq. O’zinduksiya koeffitsientini aniqlash. 

1. G1 va 1

,

  nuqtalarga (67-rasm) induktiv g’altak ulanadi, PK1 va PK2 kalitlar II 

holatga qo’yiladi,   R rubil’nik  I  holatga qo’yiladi. 

2. K1 kalit   zanjirga   qo’shiladi   va   reostat R yordamida 10,12   va   14 V   

kuchlanish tanlanib, har biri uchun ampermetrning  ko’rsatishi yozib olinadi. 

3. R rubil’nik   II   holatga qo’yilib,   yana   10, 12   va   14 V   kuchlanishlarga   

mos kelgan   ampermetrning   ko’rsatishi yozib olinadi. 

4. g’altakning ichiga temir o’zak kiritib, 2- va 3- bandlar  takrorlanadi. 

5. Boshqa g’altaklar zanjirga ulanib, ular uchun ham 2,3- va 4-bandlar  takrorlanadi. 

6. (15.17) formuladan RO, (15.18) formuladan Z va  (15.16) formuladan L ning  

qiymatlari  hisoblanadi. 

7. O’lchangan   va   hisoblangan   natijalar   23-jadvalga yoziladi. 

23-jadval. 

 № Ief, A Uef,V Z,Om v,Gts UUZ-SIZ, V IUZ-SIZ,A Ro,OM L,

G 

L 

G 

L100% 

L 

          o’zaksiz 
          o’zakli 

 3-mashq. O’zgaruvchan tok uchun Om  qonunini  tekshirish.  



 I. PK1 kalit I. PK2 kalit   II, R   rubil’nik II holatga qo’yiladi. G1 va 2

,

  

nuqtalarga  induktiv g’altak ulanadi (67-rasm). G2 va G'g nuqtalarga milliampermetr 

ulanadi. 

2. K1 va K2 kalitlar   zanjirga   qo’yiladi   va II   reostat yordamida 10-12 V 

kuchlanish tanlab olinib, voltmetr va milliampermetrlarning ko’rsatishlari yozib 

olinadi. Kondensator batareyasi surilgichi o’zgartirilib mashq   takrorlanadi. 

3. Turli induktiv   g’altaklar olinib, 2-band   takrorlanadi. 

4. g’altakning ichiga o’zak kiritilib, 2-band yana takrorlanadi. 

5. Voltmetr  va milliampermetrlarning   ko’rsatishlaridan foydalanib,   (15.35)   

formuladan  har  bir  tajriba uchun   Z   hisoblanadi. 

6. 1 va 2-mashqlarda  topilgan Ro, L va S larga  ko’ra mos ravishda Z (15.33)   

formula   yordamida   hisoblanadi.    Z    larning    ikkala holda    topilgan    

qiymatlari 

solishtiriladi, (15.34) formula yordamida esa tok bilan kuchlanish  orasidagi  faza 

siljishi topiladi. 

7. O’lchangan va hisoblangan natijalar 24-jadvalga yoziladi. 

24-jadval. 

№ RO 

Om 

L,

G 

S,F v,G

ts 

Z(16.33) 

Om 

I,ef 

A 

Uef, 

   

2(16.35) 

Om 

tg  

          

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MUSTAQIL TA’LIM VA MUSTAQIL ISHLAR   

3-semestr  

1 Elektr maydoni va uning asosiy xarakteristikalari. Elektr maydoni. 

Elektr maydon kuchlanganligi. Superpozitsiya prinsipi. Elektr dipoli. 

Elektr maydonini grafik ravishda tasvirlash. 

14 

2 Elektr siljish vektori. Elektrostatik maydon induksiya vektori va 

uning oqimi. Elektr maydonni xisoblash. 

14 

3 Gauss teoremasi. Ostrogradskiy - Gauss teoremasi. Ostrogradskiy - 

Gauss teoremasining integral va differensial ko‘rinishi. 

14 

4 Elektrostatik maydonda bajarilgan ish. Potensial. Potensiallar farqi. 

Potensial gradienti. 

14 

5 Elektrostatikaning umumiy masalasi. Puasson va Laplas 

tenglamalari. Irnshou teoremasi. 

14 

6 Elektr maydonida o‘tkazgichlar. Elektr maydonida o‘tkazgichlar. 

O‘tkazgichlar elektr sig‘imi. Kondensatorlarning sig‘imi. Elektr 

maydon energiyasi va zichligi. 

14 

7 Elektr maydonida dielektriklar. Dielektriklarni qutblanishi. 

Qutblanish vektori. 

14 

8 Dielektrik singdiruvchanlik va qabul qiluvchanlik. Muxitning 

dielektrik singdiruvchanligi va qabul qiluvchanligi. Ularning o‘zaro 

bog‘lanishi. 

14 

9 Doimiy elektr toki. Elektr tokining xarakteristikalari. 

O‘tkazuvchanlik elektr toki. Elektr qarshilik va uning temperaturaga 

bog‘liqligi. 

14 

10 Om qonunlari. Om qonunining differensial qo‘rinishi. Berk zanjir 

uchun Om qonuni. 

14 

11 Elektr yurituvchi kuch. Tarmoqlangan zanjirlar. Kirxgof qoidalari. 

Tarmoqlangan zanjirlarning xisoblashning xususiy xollari. 

14 

12 Elektr tokining ishi va quvvati. Tok manbaining foydali ish 

koeffitsienti. Elektr tokining ishi, quvvat va issiqlik ta’sirlari. 

14 

13 Metallar elektr o‘tkazuvchanligining tabiati. Metallarda elektr 

o‘tkazuvchanlik. Rike, Mandelshtam - Papaleksi va Styuart - Tolmen 

tajribalari. 

14 

14 Elektr o‘tkazuvchanlikni klassik elektron nazariyasi. Metallarda 

elektr o‘tkazuvchanlikning klassik elektron nazariyasi asosida Om va 

Joul-Lens, Videman-Frans qonunlarini tushuntirilishi. 

14 

15 Vakuumda elektr toki. Termoelektron emissiya va uning volt-amper 

xarakteristikasi. To‘yinish tokining temperaturaga bog‘liqligi. 

14 

Jami: 210 

 

 

MUSTAQIL TA’LIM 
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GLOSSARIY (qisqacha izohli lug’at) 

1. Jismlаrning elеktrlаnishi – qahrabo, yani elektron  hodisasi natijasida ro’y beradi.  
2. Elektrostatika- Tinch hоlаtdа bo’lgаn zаryadlаr vа ulаr аtrоfidа mаvjud bo’lgаn 

elеktr mаydоnning o’zаrо tа’sirini miqdоriy bоg’lаnish bilаn o’rgаnuvchi bo’limgа  
aytiladi. 

3. Elеktrlаnish-ishqаlаnish yoki tа’sir usuli bilаn аyrim jismlаr elеktrlаngаndа, 
ulаrdаn biri musbаt zаryadlаnsа, ikkinchisi mаnfiy zаryadlаnаdi vа hаmmа vаqt 
bu zаryadlаrning miqdоrlаri o’zаrо tеng bo’lаdi. 

4. Elеktrоskоp- jismning elеktrlаngаn ekаnligini ko’rsаtuvchiаsbоb.  
5. Elеktrоmеtr- zаryad miqdоrini o’lchaydigan asbob. 
6. Zаryadning sаqlаnish qоnuni-nеytrаl jismdаgi musbаt vа mаnfiy zаryadlаrning 

miqdоrlаri hаmmа vаqt o’zаrо tеng. 
7. Kulоn qоnuni - ikkitа nuqtаviy zаryadning o’zаrо tа’sir kuchi zаryadlаr 

ko’pаytmаsigа to’g’ri, ulаr оrаsidаgi mаsоfаning kvаdrаtigа tеskаri prоprоsiоnаl 
bo’lib, ulаrni birlаshtiruvchi to’g’ri chiziq bo’yichа yo’nаlgаn                                                   

2

21

r

qq
kF  . 

8. Elektr maydon-biror q zaryadli zarra atrofida bo’ladi. 
9. Maydon kuchlanganligi-birlik musbat zaryadga ta’sir etuvchi kuch bilan 

aniqlanadigan kattalikka aytiladi. 

10. Superpozitsiya - nEEEE  ...21  
11. Dipol –(qo’sh qutb) qiymatlari bir biriga teng ishoralari xar xil bo’lgan bir 

biridan o’zgarmas l masofada turgan 2 ta nuqtaviy zaryalardan iborat sistema.    
12. Dipol momenti-zaryadni unung yelkasiga ko’paytmasi.  
13.  Zаryadning sirt znchligi- jismgа elеktr zаryad bеrilgаndа yuzа birligigа to’g’ri 

kеlgаn elеktr miqdоri bilаn o’lchаnаdigаn kаttаlik zаryadlаrning sirt zichligi 

dеyilаdi
S

q
 . 

14. Оstrоgrаdskiy - Gаuss tеоrеmаsi-zaryadlarni o’z ichiga olgan  har qanday 
berk sirtdan o’tuvchi kuchlanganlik oqimi o’rab olingan zaryadlarning algebraik 
yig’indisining 4π ga  ko’paytmasiga teng.  

15. Zaryadning hajmiy zichligi -hajm birligidagi zaryad 
V

q
 . 

16. Elеktr mаydоnning bаjаrgаn ishi: Birоr zаryad аtrоfidа r uzоqlikdаbo’lgаn 

elеktr mаydоndаgi q zаryadgа )^( dlf  burchаk оstidа tа’sir etuvchi f kuch uni 

dl mаsоfаgа ko’chirib (19- а rаsm) dA=fdlcos ishni bаjаrаdi. Umumiy ishni 

hisоblаsh uchun bu elеmеntаr ishni intеgrаllаsаk,  
2

0

21
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drqq
dAA
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17. Maydon pоtеnsiаli: Chеksizlikdаn 0q  zаryad mаydоnining birоr r  nuktаsigа q 

zаryadni kеltirishdа (20-rаsm) bаjаrilgаn ish кA  bo’lsа, zаryad birligigа to’g’ri 



kеlgаn ish miqdоri 
q

A r.  bo’lib, bu nisbаt kеltirilgаn zаryad miqdоrigа bоg’liq 

bo’lmаy, mаydоnning shu r  nuqtаsi uchun dоimiy bo’lаdi. Bu 
q

A
 qiymаt 

mаydоnni хаrаktеrlаsh uchun kаttаlik sifаtidа «pоtеnsiаl» dеb qаbul qilingаn: 


q

A
 

18. Birlik musbаt zаryadni chеksizlikdаn mаydоnning birоr nuqtаsi )(r  gа 

kеltirishdа bаjаrilgаn 
q

A
 ish miqdоri bilаn o’lchаnib, mаydоnni хаrаktеrlоvchi 

kаttаlikkа shu nuqtаning pоtеnsiаli, dеb оlingаn. SIdа pоtеnsiаlning o’lchоv 
birligi qilib «Vоlt» qаbul qilingаn.  

19. Pоtеnsiаl kuch: Hаr qаndаy mаydоn (grаvitаsiоn, elеktrоstаtik) ning kuchi 
bаjаrgаn ishi yo’lning fаqаt bоshlаng’ich vаохirgi hоlаt nuqtаsigа bоg’liq bo’lib, 
trаеktоriya shаkligа bоg’liq bo’lmаydi. Bundаy kuch pоtеnsiаl kuch dеb yuritilаdi. 

20. Ekvipоtеnsiаl sirt:Hаmmа nuqtаlаrdа pоtеnsiаllаri bir хil bo’lgаn sirtlаrni 
ekvipоtеnsiаl sirtlаr dеb аtаlаdi. Ekvipоtеnsiаl sirt bo’yichа hаrаkаtlаnuvchi 
zаryad хеch qаndаy ish bаjаrmаydi, chunki sirtning hаmmа nuqtаlаridа pоtеnsiаl 
bir хil bo’lgаnligi uchun zаryad ko’chishidа pоtеnsiаl fаrqi bo’lmаydi. 

21. Mаydоn pоtеnsiаli grаdiеnti: Umumаn, hap qаndаy skаlyar kаttаlikning 
kаmаyib kеtаyotgаn tоmоnigа qаrаtilgаn hоsilаsini хаrаktеrlоvchi vеktоr shu 
skаlyar kаttаlikning grаdiеnti dеb yuritilаdi. SHundаy qilib, elеktr mаydоn 

kuchlаngаnlik vеktоri E  elеktr mаydоn pоtеnsiаli  ning grаdiеnti 

bo’lib, gradE      shаkldа yozilаdi. 

22. Dielеktriklar: O’zidаn elеktrni o’tkаzmаydigаn yoki yomоn o’tkаzаdigаn 
jismlаrni dielеktr (izоlyatоr)lаr dеyilаdi.  

23. Dielеktriklаrning qutblаnishi-Аgаr o’rtаdаgi vаkuum o’rnidа dielеktrik bo’lsа 
tаshqi elеktr mаydоn tа’siridа dielеktrikni tаshkil etuvchi аtоm yoki mоlеkulаlаr 
mаydоn bo’yichа siljib tаrtibli jоylаshаdi vа uning ikki tоmоni musbаt vа mаnfiy 
zаryadlаnаdi. 

24. EEED  4)41(  , ko’rinishdа yozish mumkin bundа EP   vеktоr 

qаyd etilgаnidеk qutblаnish vеktоridir. U hоldа  PED 4 . D  vеktоr hаm 

dielеktrikdа E vеktоr kаbi yo’nаlgаn bo’lаdi (kristаll dielеktriklаrdа D  vа E  

vеktоrlаrning yo’nаlishi mоs kеlmаydi). Bo’shliqdа esа D  vа E  vеktоrlаr ustmа-
ust tushаdi. Induksiya vеktоrining chizig’i dеb shundаy chiziqqа аytilаdiki, bu 
chiziqning hаr bir nuqtаsigа o’tkаzilgаn urinmаning yo’nаlishi induksiya 
vеktоrining yo’nаlishi bilаn ustmа-ust tushаdi. CHiziqning yo’nаlishi hаr bir 
nuqtаdа induksiya vеktоrining yo’nаlishi shu nuqtаdаgi chiziq yo’nаlishigа mоs 
kеlаdi dеb hisоblаnаdi.26.Elеktrоfоr mаshinа. Tа’sirusulibilаn 
оlingаnundаgizаryadningmаvjudligini, unielеktrоskоpshаrchаsigа 



tеgizgаnimizdа, elеktrоskоpyaprоqchаlаrining оg’ishinikuzаtibtаsdiqlаymiz. 
Tа’sirelеktrоstаtikinduksiyausulibilаnzаryad оluvchibu аsbоbelеktrоfоrdеyilаdi. 

25. Dielеktriklаruchun Оstrоgrаdskiy - Gаusstеоrеmаsi,   uningintеgrаlvа 
diffеrеnsiаlshаkllаri   qdSDn

elеktrmаydоnkuchlаnliginingdivеrgеnsiyasidа 

Gаusstеоrеmаsibo’yichа bеrksirtdаno’tgаnto’liq оqim  
0

q
EdS zаryadnihаjmvа 

hаjmzichligi оrqаliifоdаsini оlsаk, shu оqimningo’zi dV
q

00 




 , bo’lаdi lаrni 

birlаshtirsаk,  

26. dVdVdivE
0

 



 , bundаn

0


divE , divD , yozilishi mumkin, bu еrdа —

erkin zаryadlаrning hаjmiy zichligi. 

27. Elеktr sig’im. Elektr sig’im -zаryadsiz o’tkаzgichning pоtеnsiаli =0 bo’lsа, 

ungа q zаryad bеrilgаndа uning pоtеnsiаli d>0 gаchа ko’tаrilаdi, 


q
nisbаt bilаn 

o’tkаzgichning pоtеnsiаlini pоtеnsiаl birligigа ko’tаrish uchun kеrаk bo’lgаn 

elеktr miqdоrining sоn qiymаtini bilаmiz, аnа shu 


q
 kаttаlikni «elеktr sig’im»— 

С  dеbоlingаn



q

C .  

28. Kоndеnsаtоrlаr vа ulаrning sig’imi. Kоndеnsаtоr-bir-biridаn 
dielеktrik bilаn аjrаtilgаn ikki o’tkаzgichdаn ibоrаt sistеmаni tushunаmiz. 

Kоndеnsаtоrlаr yassi, silindrik sfеrik yoki bоshqахil shаkllаrdа bo’lishi 

mumkin. 

29. Yassi kоndеnsаtоrning elеktr sig’imi.
d

S
C 0 .Yassi kоndеnsаtоrning elеktr 

sig’imiplаstinаlаr qоplаmаsining yuzigа, muhitning dielеktrik singdiruvchаnligigа   
to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lib, ulаr оrаsidаgi mаsоfаgа tеskаri prоpоrsiоnаl bo’lаdi. 

30. Shаrning elеktr sig’imi     rC 04  

31. Silindirning elektr sig’imi. 

1

2

0

ln 

2

r

r

l
C


  

32.  Sfеrik kоndеnsаtоrlаrning elеktr sig’imi:
12

21
04

rr

rr
C


   

33.  Kоndеnsаtоrlаrni kеtmа-kеt vа pаrаllеl ulаsh 
34. Kоndеnsаtоrlаrni kеtmа-kеt ulаsh: Kоndеnsаtоrlаrning kеtmа-kеt ulаshdа 

kоndеnsаtоrlаrning qаrаmа-qаrshi zаryadli qоplаmаlаri o’zаrо ulаnib, 
kоndеnsаtоrlаrning hаmmа plаstinаlаridа zаryad miqdоri bir хil bo’lаdi. 



































 

Elektr va magnetizm fanidan test 

№1 Fan bobi-1; Fan bo’limi-1; qiyinlik darajasi – 1 

O’tkazgichdagi erkin zaryadlar nima? 

Erkin zaryadlar  o’tkazgich bo’ylab ko’cha oladigan zaryadlar 

Ekin zaryadlar potentsial energiyasi nol bo’lgan zaryadlar 

Erkin zaryadlar o’tkazgichdagi elektronlarning zaryadi 

Erkin zaryadlar  o’tkazgichdagi bog’lanmagan elektronlarning yig’indisidan iborat 

 

№2 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2; qiyinlik darajasi – 1  

Elektr maydoni uchun superpozitsiya printspi o’rinli, nima uchun? 

Elektr maydon kuchlanganligi vektor kattalik bo’lganligi uchun 

Xar bir zaryad boshqa zaryadlardan bog’liq bo’lmagan xolda o’z maydonini xosil 

qiladi 

Elektr maydonga kiritilgan zaryadga kuch ta’sir etgani uchun 

Yig’indi elektr maydoni uchun 

 

№3 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2; qiyinlik darajasi – 2  

1kg suv (H2O) dagi xamma elektronlarning yig’indi zaryadi qancha? 

.1053 9 кл  

.1053 8кл  

.103,5 8 кл  
.53мкл  

 

№4 Fan bobi-1; Fan bo’limi-1; qiyinlik darajasi – 2 

Ikkita elektronning o’zaro ta’sir kuchi xar birining yer sirtidagi og’irligiga teng 

bo’lishi uchun ular qanday masofada joylashishi kerak? 

5 m 

5 mm 

5 km 

50 m 

 

№5 Fan bobi-7; Fan bo’limi-26;  qiyinlik darajasi – 2 

Agar radio pryomnik konturining kondensatori-dagi zaryad q=10
9
Cos4·10

6
πt (kl) 

qonun bo’yicha o’zgarsa u qanday to’lqin uzunligiga moslangan (m) ? 

150 

300 

50 

100 

 

№6 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2;  qiyinlik darajasi – 2  

Radiusi 15 sm li aylana kuchlanganligi 3,6·10
2
 n / Kl bo’lgan eletr maydoniga 

joylashgan bo’lib, uning tekisligi kuch chiziqlari bilan 45
0
 burchak xosil qilgan. 



Aylana ichidan o’tayotgan elektr maydon kuchlanganligining oqimini toping.   
 
 

18,16 V/m 
CosSФE /  

MBE  20  

MBE  16  

 

№7 Fan bobi-1; Fan bo’limi-3;  qiyinlik darajasi – 2  

Tashqi kuchning A  nuqtadan –2,0 mkKl zaryadni B nuqtaga ko’chirishda bajargan 

ishi 8.0·10
-4 

j ga teng. Agar zaryad dastlab tinch turgan bo’lsa B nuqtada u  1. 0·10
-

4 
j kinetik energiyaga ega bo’ladi. A va B nuqtalar orasidagi potentsillar farqi 

qancha? 

450 V 

45 V 

3,5 V 

350 kV 

 

№8 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;  qiyinlik darajasi – 2 

Radiusi 32 sm li o’tkazuvchan sfera  500 V potentsialga ega. Zaryadning sirt 

zichligi qancha. (k/m
2
) 

0.14 

1.4 

140 

240 

 

№9 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4; qiyinlik darajasi – 2  

Uran izotopidagi  U92
235

 ikkita proton yadroning  sirtida diametral qarama- qarshi 

nuqtalarda turgan bo’lsa,  ularning elektrostatik potentsial energiyasini toping. 

Uran yadrosining diametri  15·10
-15

 m ga teng. Javobini eV larda ifodalang. 

0.96 mkeV 
19106,1   
61019,0   

1019,0   

 

№10 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4; qiyinlik darajasi – 2 

Latundan yasalgan yaxlit va po’latdan yasalgan kovak sharlarga bir xil zaryad 

berilgan bu sharlarda zaryadning sirtiy zichliklarini  solishtiring. (Radiuslari bir 

xil) 

Bir xil 

Zaryad berish usuliga bog’liq 

Po’lat sharda katta 

Latun sharda katta 

 

№11 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;   qiyinlik darajasi – 2 



Elektron sxemaning bir qismidagi sig’imni 3000 nF dan 1000 nF ga kamaytirish 

kerak buning uchun sxemaga qanday (nF) kattalikdagi qo’shimcha kodensatorning 

sxemadan xech narsa olib tashlamagan xolda ulash kerak. Uni qanday ulash kerak. 

1500, ketma-ket 

2000, ketma-ket 

4000 , ketma-ket 

15 00, parallel 

 

№12 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;  qiyinlik darajasi – 2 

Yassi kondensatorni xar bir qoplamasi boshqasiga qanday kuch bilan ta’sir qiladi.   

S

q
F

0

2


  

S

q
F

0

2

2
  

S

q
F

02
  

S

q
F

0

3

2
  

 

№13 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4; qiyinlik darajasi – 2 

Agar kondentsatorga 200 V kuchlanish qo’yilgan bo’lsa, 200 nF sig’imli 

kondensatorda qanday energiya jamlangan.   

4m J 

4 J 

40 mJ 

4 mkJ 

 

№14 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;   qiyinlik darajasi – 2  

12 V kuchlanishli batareyaga 0,1 va 0,2 mkF sig’imli kondensatorlarni  paralel 

ulanganda ular to’la zaryadlanib  batareyadan qanday energiya oladi. (mk J) 

21,6 

40 

15.6 

51.2 

 

№15 Fan bobi-2; Fan bo’limi-1;  qiyinlik darajasi – 2  

O’tkazgichdan tok kuchi 3,2 A tok o’tayapti o’tkazgichning ko’ndalang yuzasidan 

xar sekundda nechtadan elektron o’tadi. 

2 10
19

 

4 10
19

 

3 10
19

 

2 10
20

 



 

№16 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7;   qiyinlik darajasi – 2  

O’tkazgichni teng ikki bo’lak qilib bo’laklarni paralel ulandi. qarshiligi qanday 

o’zgargan. 

4 marta kamayadi 

2 marta ortadi 

4 marta ortadi 

2 marta kamayadi 

 

№17 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7;   qiyinlik darajasi – 2  

1 Ω qarshilikli o’tkazgichni uzunasi bo’ylab 3 martaga cho’zildi. Uning qarshiligi 

qancha bo’lib qoladi. 

9 Ω 

3 Ω 

1 Ω 

90 Ω 

 

№18 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7; qiyinlik darajasi – 3  

Diametri 1 mm li mis o’tkazgichdan 3,14 mkA tok o’tayapdi. Tok zichligini toping.      

4 A/m
2
 

2 A/m
2
 

8 A/m
2
 

1 A/m
2
 

 

№19 Fan bobi-2; Fan bo’limi-8; qiyinlik darajasi – 3  

Elektrostantsiya zavodni qarshiligi 100 Ω bo’lgan o’tkazgichlar orqali elektr 

energiya bilan  taminlaydi. Zavod istemol qiladigan quvat 360 kVt. Elektr uzatish 

linyasidagi kuchlanishni 13000 V bo’lsa isrof bo’layotgan quvvat qancha (k Wt)? 

160 

260 

100 

120 

 

№20 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7;  qiyinlik darajasi – 2  

120 V ga mo’ljallangan archa girlyandasi xar birining quvati 8 Wt dan bo’lgan 

ketma-ket ulangan sakkista lampochkadan iborat xar bir lampochkaning qarshiligi 

qancha 

225 Om 

22,5 Om 

2,25 Om 

0,225 Om 

 

№21 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7; qiyinlik darajasi – 3 



10,5 A tok o’tayotgan bir metr uzunlikdagi to’g’ri o’tkazgichga induksiyasi 1,7 T 

bo’lgan magnit maydon qancha kuch bilan ta’sir qiladi. O’tkazgich bilan B vektor 

orasidagi burchak a) 90
0
 ga b) 45

0
 ga teng 

17, 85; 12,62; 

178, 5;  126, 2; 

1, 785; 1,262; 

0, 1785; 

 

№22 Fan bobi-4; Fan bo’limi-19;   qiyinlik darajasi – 2 

q zaryadli zarracha va B induksiyali bir jinsli magnit maydonda r radiusli aylana 

bo’ylab xarakatlanayapti. Uning ipulsini toping.   

qBr 
Bqr /  

rqB /  

Brq /  

 

№23 Fan bobi-4; Fan bo’limi-19;   qiyinlik darajasi – 2  

33,4 MeV kinetik energiyali proton 0,2 T li magnit maydoniga kirdi. 

Trayektoriyasining egrilik radiusini aniqlang. mp=1.67 10
-27

 kg. qp=1.6*10
-19 

C 

2.56 10
-11

 m 

3 10
-11

 m 

4.56 10
-11

 m 

1.96 10
-11

 m 

 

№24 Fan bobi-4; Fan bo’limi-19;   qiyinlik darajasi – 2 

Agar protonlar tsiklotronda sekundiga 2,1 · 10
7 
 marta aylanayotgan bo’lsa 

tsiklotrondagi magnit maydon induksiyasi qancha? 

13,0В  Tl 

Рт

е
В

2
  

е

т
В Р2
  

318,.1B  Tl 

 

№25 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;   qiyinlik darajasi – 2 

B magnit maydonda joylashtirilgan S yuzali va I tokli ramkaga ta’sir etuvchi 

aylantiruvchi momentning ifodasini ko’rsating 

M=IBS 

M=IB/S 

M=BS/I 

M=I
2
BS 

 

№26 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;  qiyinlik darajasi – 1 



Magnit momentini ifodasini ko’rsating. 

IS 

BS 

IB 

IBS 

 

№27 Fan bobi-4; Fan bo’limi-19;  qiyinlik darajasi – 2  

Induksiyasi  4 T bo’lgan magnit 10
7
 m/s tezlik bilan Induksiya chiziqlariga 

perpendikulyar yo’nalishda uchib kirgan elektronga ta’sir etuvchi kuchning  

moduli nimaga teng. (N) 

6.4·10
-12

 

0.4·10
-12

 

6.4·10
-7

 

0.4·10
-7

 

 

№28 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;   qiyinlik darajasi – 2  

15 A tok oqayotgan to’g’ri  cheksiz o’tkazgichga 45
0
 burchak ostida elektron 4·10

6
 

m / s tezlik bilan xarakatlanib kelmoqda. Agar elektron o’tkazgichdan 12 sm 

uzoqlikda xarakat qilayotgan bo’lsa, unga ta’sir qilayotgan Lorens kuchini toping. 

11.2 *10
-4

 

12.7 10
-4

 

10.4 10
-4

 

13 10
-4

 

 

№29 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;  qiyinlik darajasi – 3  

L= 5 m uzunlikdagi solenoidning markazidagi magnit maydon induksiyasi 3,14 10
-

7
 T. Solenoiddagi tok 3 A bo’lsa, o’ramlar soni qancha bo’lishi krak. 

60 

30 

20 

80 

 

№30 Fan bobi-4; Fan bo’limi-17;  qiyinlik darajasi – 3  

Tomoni l bo’lgan kvadrat ramkadan I tok oqyapti kvadrat markazidagi magnit 

maydon induksiyasini toping. 

0B  

lJB  /22 0  

lJB 2/0  

JlB 02   

 

№31 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;  qiyinlik darajasi – 3 

Radiusi 10 sm bo’lgan aylana hsaklidagi konturdan 2 A tok o’tmaoqda. Uning 

magint momentini (m A ·m
2
)toping. 



62,8 

6,28 

60 

31,4 

 

№32 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18; qiyinlik darajasi – 3 

Tomoni 20 sm bo’lgan kvadrat ramka induksiyasi B bo’lgan magnit maydonda 16 

ms ichida 360 gradusga buraladi. Agar o’rtacha induksiya E.Yu.K. 628 mV ga teng 

bo’lsa B ning qiymati qanday  ? 

10
-2

 

10
-1

 

2 10
-2

 

3 10
-2

 

 

№33 Fan bobi-5; Fan bo’limi-21;   qiyinlik darajasi – 2 

G’altakdan o’tayotgan magnit oqim 223 10)71.06,3( mTlttф    qonun bo’yicha 

o’zgaradi. Induksiya E.Yu.K. ning E(t) vaqitga bog’liqligining ifodasini toping. 
22 10)13,26,3()(  tt  V 

фt )(  

tt 6,3)(   

Btt 22 10)13,21()(   

 

№34 Fan bobi-5; Fan bo’limi-21; qiyinlik darajasi – 2 

Elastik xalqaning yuzasi sмdtds /105.6/ 22  o’zgarmas tezlik bilan kamayadi. 

Xalqa 42.0B Tl induksiyali magnit maydonda joylashgan bo’lib xalqa tekisligi 

bilan induksiya vektori orasidagi burchak  90
0
 teng 0t  momenti xalqaning yuzasi 

2

0 285.0 mS   ga teng st 2  momentidagi induksiya E.Yu.K ni aniqlangyu. 

03,0 V 

3 mV 

ε=0,3 
мВ30  

 

№35 Fan bobi-4; Fan bo’limi-23;   qiyinlik darajasi – 2  

280 Vt quvvatga mo’ljallangan transformatorning chiqish kuchlanishi 6 V ga teng 

birinchi chulg’amidagi tok esa 20 A. bu qanday transformator: kuchaytiruvchimi, 

pasaytiruvchimi ? Kuchlanish necha marta o’zgaradi. Transformatorning 

FIK %100  ga teng     

Pasaytiruvchi, 2, 3 

Pasaytiruvchi, 3 

Kuchaytiruvchi, 3 

Kuchaytiruv-chi, 2, 3 

 



№36 Fan bobi-5; Fan bo’limi-23;  qiyinlik darajasi – 2 

Elektr uzatish linyasida isrof bo’ladigan  P quvat qaysi ifoda bilan aniqlanadi. R 

liniyadagi similar qarshiligi. 

RIP 2  
P=IR 

U

RJ
P

2

  

22

2

UJ

R
   

 

№37 Fan bobi-5; Fan bo’limi-23;   qiyinlik darajasi – 2 

Ma’lum uzunlikdagi o’tkazgich bo’lagining induktivligi maksimal bo’lishi uchun u 

qanday shakilda bo’lishi kerak. 

Yoy 

To’g’ri  

O’rtasidan 90
0
 burchak bo’lguncha burash kerak 

Aylana 

 

№38 Fan bobi-5; Fan bo’limi-23;   qiyinlik darajasi – 2 

Tranformatorninng birinchi cho’lg’amiga 220 V kuchlanish ulangan. 2-

cho’lg’amidagi kuchlanish 10 V. Agar 2-cho’lg’amidagi o’ramalar soni 100 ta 

bo’lsa, 1- cho’lg’amdagi o’ramlar soni nechta? 

2200 

22000 

22 

220 

 

№39 Fan bobi-6; Fan bo’limi-22;   qiyinlik darajasi – 2 

Induktivligi 400 mG bo’lgan g’altagda tok 2 A ga teng bo’lgan momentda qanday 

energiya bor? 

800 mJ 

80 J 

8 mJ 

8 J 

 

№40 Fan bobi-6; Fan bo’limi-22;   qiyinlik darajasi – 2 

Radiusi 3 sm li xalqaning markazidagi energiyaning zichligini xisoblang. Xalqadan 

30 A tok oqayotgan.(k J/m
3
) 

ω=15,7 

13 

18 

12,5 

 



№41 Fan bobi-6; Fan bo’limi-23;  qiyinlik darajasi – 1 

Qanday (Hz)chastotada induktivligi 20 mG bo’lgan g’altakning qarshiligi 40π Ω 

bo’ladi? 

1000 

200 

70 

700 

 

№42 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;   qiyinlik darajasi – 2  

Uchta bir hil kondensatorlar batareyaga ulangan kondensatorlar ketma-ket 

ulanganda ularda yig’ilgan energiya ular parallel ulangandagiga nisbatan necha  

marta kichik. 

9 

6 

3 

2 

№43 Fan bobi-7; Fan bo’limi-27;   qiyinlik darajasi – 2  

Elektromagnit to’lqinning tezligi qaysi ifoda bilan aniqlanadi. 

00

1


С  

00С  

0

0




С  

0

0




С  

№44 Fan bobi-7; Fan bo’limi-27;   qiyinlik darajasi – 1 

Elektromagnit to’lqinning tarqalish tezligi chastota yoki to’lqin uzunligiga 

bog’liqmi. 

Bog’liq emas 

00

1


С  

T
С




T
С


  

 С  

№45 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7;   qiyinlik darajasi – 2 

Qarshiliklari  R1=10 Ω va R2=20 Ω bo’lgan ikkita rezitor o’zaro ketma – ket 

ulangan. Rezistorlardagi kuchlanishlar nisbati U1/U2 qanchaga teng. 

0.5 

1 

0.25 

2 

№46 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2;   qiyinlik darajasi – 2 

Zaryadlangan yakka o’tkazgich sirti yaqinidagi elektr maydon kuchlanganligi E 

bo’lsa uning ichidagi kuchlanganligi nimaga teng bo’ladi. 



0 

2E 

E 

E/2 

№47 Fan bobi-5; Fan bo’limi-22; qiyinlik darajasi – 3 

Simi ramka bir jinsli magnit maydonda aylantirilganda ramkani kesib o’tuvchi 

magnit oqimi )(30cos1,0 Vbtф   qonun bo’yicha o’zgaradi. Ramkada xosil 

bo’ladigan induksiya elektr yurituvchi kuchning maksimal qiymati qanchaga teng 

bo’ladi. 

3 V 

30 V 

1,5 V 

0,3 V 

№48 Fan bobi-5; Fan bo’limi-22 qiyinlik darajasi – 2 

Induktivligi 100 mG  bo’lgan g’altakdagi tok kuchi 2 s da 40 A ga o’zgarsa 

g’altakda xosil bo’ladigan o’z induksiya E.Yu.K qanchaga teng bo’ladi. 

2 V 

5 V 

10 V 

20 V 

№49 Fan bobi-4; Fan bo’limi-19; qiyinlik darajasi – 2 

Bir jinsli magnit maydon induktsiya chiziqlariga paralel yo’nalishda uchib kirgan 

zaryadlangan zarracha qanday traektoriya bo’ylab xarakatlanadi.   

To’g’ri chiziq bo’ylab 

Aylana bo’ylab 

Vintsimontraektoriya bo’ylab 

Parabola bo’ylab 

№50 Fan bobi-4; Fan bo’limi-17;   qiyinlik darajasi – 2  

Solenoiddagi magnit oqimi 2 Vb maydon energiyasi 5 J bo’lsa undan o’tayotgan 

tok kuchi qanchaga teng bo’ladi. 

5 A 

7 A 

3 A 

10 A 

№51 Fan bobi-1; Fan bo’limi-1;   qiyinlik darajasi – 2  

Nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi ..................... bo’ladi. 

Bu Kulon qonunidir. 

Shu zaryadlar miqdorini ko’paytmasiga to’g’ri ular orasidagi masofa kvadratiga 

teskari proportsional. 

Zaryadlar orasidagi masofaga proportsional. 

Zaryadlar  miqdorini ko’paymasiga  proportsional. 

Zaryadlar miqdoriga teskari, masofaga to’g’ri proportsional . 

№52 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2;  qiyinlik darajasi – 2  



Elektr maydoning biror  nuqtasidagi kuchlanganligi deb............. 

fizik kattalikka aytiladi. 

Maydonni shu nuqtasiga kiritilgan birlik musbat zaryadga ta’sir etuvchi kuch 

Maydoni shu nuqtasiga kiritilgan ixtiyoriy zaryadga ta’sir etuvchi kuch. 

Maydoni shu nuqtsaiga kiritilgan birlik manfiy zaryadga ta’sir etuvchi kuch. 

Maydoni shu nuqtasidagi zaryadga ta’sir etuvchi kuch. 

№53 Fan bobi-1; Fan bo’limi-2;  qiyinlik darajasi – 2  

Elektrostatik maydoning bir nuqtasidagi potentsiali deb ........ 

........... ga aytiladi. 

Maydonning shu nuqtasiga kiritilgan  zaryadga to’g’ri keluvchi potentsial 

energiyaga. 

Maydoning shu nuqtasiga kiritilgan zaryad energiyasiga. 

Maydoning shu nuqtasini kuch nuqtasi nazardan harakterlaydigan kattalikka. 

Maydonning shu nuqtasi energiyasini harakterlovchi kattalik. Maydonning shu 

nuqtasi energiyasini harakterlovchi kattalik. 

№54 Fan bobi-1; Fan bo’limi-4;  qiyinlik darajasi – 2  

SI sistemasida R radiusli metal sharning elektr  sig’imi qanday 
RС 04  

RС 4  

RС 4  

04

R
С   

№55 Fan bobi-1; Fan bo’limi-3;  qiyinlik darajasi – 2  

Elektrostatik maydon kuchlanganlik vektori oqimi umumiy ifodasini ko’rsating. 

 

 

s

nE dsEN  

SENE   

S

E
N E   

lENE   

№56 Fan bobi-2; Fan bo’limi-10;  qiyinlik darajasi – 2 

Om qonuning diffretsial ko’rinishini ifodalang. 
 Ej


  

s

J
j   

R

U
J   

SJ    

№57 Fan bobi-2; Fan bo’limi-7;  qiyinlik darajasi – 1  

Berk zanjir uchun Om qonun ifodasi 

rR

E
J


  

Ej


  



r

E
J   

R

U
J   

№58 Fan bobi-3; Fan bo’limi-14;  qiyinlik darajasi – 1  

Elektrolitik dissotsiatsiya nima? 

Suvda kislota, ishqor va tuzlarni erishi natijasida ularni ionlarga ajralishi; 

Suvda kislotoning erishi; 

Suvda kislota ishqor va tuzlarni erishi; 

Suyuqliklardan elektr  tokini o’tishi; 

№59 Fan bobi-4; Fan bo’limi-17; qiyinlik darajasi – 1  

Magnit maydonida joylashgan tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi amper kuchi 

nimalarga bog’liq? 

O’tayotgan tokka, magnit induktsiyasiga, tok va magnit induktsiya vektori 

orasidagi burchakka, o’tkazgich shakliga. 

Magnit induktsiyasi va o’tkazgichdan o’tayotgan tok kuchiga 

Magnit maydonida harakatlanayotgan musbat  zaryadga  ta’siri. 

Magnit maydonida harakatlanayotgan istalgan zaryadga ta’sir. 

№60 Fan bobi-4; Fan bo’limi-18;  qiyinlik darajasi – 2  

Lorents kuchining yo’nalishi qanday aniqlanadi. 

Zaryadga ta’sir etuvchi kuch o’ng parma qoidasi bo’yicha parma dastasi tezlik v 

dan  B ga tomon burilganda parma uchi kuch FL ni ko’rsatadi. 

Zaryadga ta’sir etuvchi kuch o’ng parma qoidasi bo’yicha parma dastasi B dan v 

yo’nalishida aylanganda parma uchi kuch yo’nalishini ko’rsatadi Zaryadga ta’sir 

etuvchi kuch o’ng parma qoidasi bo’yicha parma dastasi B dan v yo’nalishida 

aylanganda parma uchi kuch yo’nalishini ko’rsatadi 

Zaryadga ta’sir kuchi chap parma qoidasi bo’yicha parma dastasi  B dan v ga 

tomon aylanganda parma uchi yo’nalishi kuch yo’nalishini ko’rsatadi 

Zaryadga ta’sir kuchi chap parma qoidasi bo’yicha parma dastasi v dag B ga tomon 

aylanganda parma  uchi kuch yo’nalishini ko’rsatadi 
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1. ELEKTROSTATIKA 

1.1.KULON QONUNI. DIELEKTRIK KIRITUVCHANLIK 

1. SI sistemada elektr miqdori qilib nima qabul qilingan? 

2. Zaryadlarning o’zaro ta’siri uchun Kulon qonuni  qanday? 

3. SI sistemada Kulon qonuni muhit uchun qanday ko’rinishda bo’ladi? 

4. SI sistemada Kulon qonuni vacuum uchun qanday ko’rinishda bo’ladi? 

5. Muhitning nisbiy dielektrik kiriuvchanligi qanchaga teng? 

6. Absolyut dielektrik kirituvchanlik qanchaga teng? 

7. Elektr doimiysi qilib nima qabul qilingan? 

8. SI sistemada elektr doimiysining son qiymati qanday? 

9. SI sistemada elektr doimiysi birligi qisqacha qanday belgilanadi? 

10. Nisbiy dielektrik kirituvchanlik qaysi birliklarda o’lchanadi? 

1.2.ELEKTR MAYDONI 

1. Elektr maydoni nima? 

2. Nima uchun elektr maydoni–materiyaning alohida formasi deyishadi? 

3. q zaryad maydonida q1 zaryad joylashgan. q1 zaryadga nima ta’sir qiladi? 

4. Fazoning muayyan nuqtasidagi elektr maydonini qanday bilish mumkin? 

5. Elektr maydoni qanday tezlik bilan tarqaladi? 

6. Bir xil ismli zaryadlar yaqinlashganda maydon energiyasi bilan qanday hodisa 

ro’y beradi? 

7. Har xil ismli zaryadlar yaqinlashganda maydon energiyasi bilan qanday hodisa 

ro’y beradi? 

8. Agar o’tkazgich sirtida static zaryad bo’lsa, o’tkazgich ichida elektr maydoni 

bo’ladimi? 

9. Elektrostatik muhofaza (himoya) nima? 

1.3.ELEKTR MAYDONI KUCHLANGANLIGI 

1. Kuchlanganlik elektr maydonining qanday harakteistikasi bo’lib hisoblanadi? 

2. Elektr maydoni kuchlanganligi nima? 

3. SI sistemasida nuqtaviy zaryadning maydon kuchlanganligi formulasi qanday 



ko’rinishga ega? 

4. SI sistemasida kuchlanganlik birligi qilib nima qabul qilingan? 

5. SI sistemasida kuchlanganlik birligiqisqacha qanday belgilanadi? 

6. Kuchlanganlik qanday kattalik: vector kattalikmi, skalyar kattalikmi? 

7. Ikki zaryad biror nuqtada maydon hosil qiladi. Shu nuqtadagi kuchlanganlikni 

qanday hisoblash mumkin? 

8. O’tkazgichning static zaryadi o’tkazgich ichida hosil qilgan kuchlanganligi 

qanchaga teng? 

9. Nisbiy dielektrik kirituvchanlik to’rt marta ortadi. Agar boshqa barcha sharoitlar 

o’zgarmasa, kuchlanganlik qanday o’zgaradi? 

10. Zaryaddan maydon hosil qilingan nuqtagacha bo’lgan masofa ikki marta 

kamaytirildi. Bu nuqtadagi kuchlanganlik qanday o’zgaradi? 

1.4.ELEKTR KUCH CHIZIQLARI 

1. Elektr maydonining kuch chiziqlari deb nimaga aytiladi? 

2. Agar zaryadlar elektr maydoni kuchlari ta’sirida ko’chayotgan bo’lsa, 

zaryadlarning harakat traektoriyasi nima deb ataladi? 

3. Maydonning biror nuqtasidagi kuch chiziq yo’nalishi qilib nima qabul qilinadi? 

4. Elektr maydoni kuch chiziqlari o’zaro kesishishi mumkinmi? 

5. O’tkazgichning static zaryadi o’tkazgich ichida hosil qilgan kuchlanganligi 

qanchaga teng? 

6. Elektr kuch chiziqlari qayerda boshlanib qayerda tugaydi? 

7. Kuch chiziqlari ikki zaryad orasidagi fazoda uzilishga egami? 

8. Kuch chiziqlariga perpendikulyar joylashgan sirtning birlik yuzidan qancha kuch 

chiziq o’tkazish qabul qilingan? 

9. Maydon kuchlanganligi ortganda kuch chiziqlar quyuqligi qanday o’zgaradi? 

10. Qanday elektr maydoni bir jinsli maydon deyiladi? 

1.5.POTENTSIAL. POTENTSIALLAR FARQI 

1. Maydonning berilgan nuqtasidagi potentsiali deb nimaga aytiladi? 

2. Maydonning berilgan nuqtasidagi potentsiali son jihatdan qanchaga teng? 



3. Potentsial, vector kattalikmi yoki skalyar kattalikmi? 

4. SI sistemada nuqtaviy zaryad maydoni potentsiali formulasining o’ng tomoni 

qanday ko’rinishda bo’ladi? 

5. Zaryadlangan o’tkazgich ichidagi potentsial qanchaga teng? 

6. Potentsialning (+ yoki –) ishorasi qanday aniqlanadi? 

7. Maydonning ikki nuqtasidagi potentsiallar farqi nima bilan aniqlanadi? 

8. Zaryad elektr maydonida ko’chganda bajarilgan ishni hisoblash formulasini (o’ng 

tomonini) ko’rsating. 

9. Kuchlanish birligi qilib nima qabul qilinadi? Ta’rifini ko’rsating. 

10. Potentsiallar farqi birligi qisqacha qanday belgilanadi? 

1.6.ELEKTR MAYDONIDA ZARYADLARNING KO’CHISHI 

1. Qanday sharoitda o’tkazgichdagi zaryadlar elektr maydoni kuchlari ta’sirida 

ko’chishi mumkin? 

2. Qanday sirtlar ekvipotentsial sirtlar deyiladi? 

3. Zaryadlari muvozanatda bo’lgan har qanday o’tkazgich sirti ekvipotentsial sirt 

bo’lishini qanday isbot qilish mumkin? 

4. Musbat zaryad maydon ta’sirida ko’chganda uning potentsiali qanday o’zgaradi? 

5. Nima sababdan Yer potentsialini shartli ravishda nol potentsial deb qabul 

qilingan? 

6. Zaryad ko’chirishda elektr maydoni bajaradiganqanchaga teng? 

7. Elektr zaryadini elektr maydonida berk kontur bo’yicha ko’chirishda bajarilgan 

ish qanchaga teng? 

8. Elektr maydoni kuchlarining zaryad ko’chirishda bajargan ishi zaryad 

harakatlanayotgan yo’l shakliga qanday bog’liq? 

9. Potentsiallar farqi va kuchlanganlik orasida qanday bog’lanish bor? Formulasini 

ko’rsating. 

10. SI sistemada elektr maydon kuchlanganligi birligi qisqacha qanday belgilanadi? 

1.7.ELEKTR MAYDONIDAGI O’TKAZGICHLAR VA DIELEKTRIKLAR 

1. Elektrostatik induktsiya hodisa nima? 



2. Nima uchun elektrostatik induktsiya vaqtida o’tkazgich ichidagi elektr maydoni 

nolga teng bo’ladi? 

3. Qanday sharoitda elektrostatik induktsiya vaqtida o’tkazgichda zaryadlar harakati 

to’xtaydi? 

4. Elektr dipol deb nimaga aytiladi? 

5. Tashqi maydon bo’lmaganda dielektrikda dipollar qanday joylashadi? 

6. Dielektrikning qutblanishi nima? 

7. Qutblangan dielektrik ichidagi elektr maydoni kattaligi haqida nima deyish 

mumkin? 

8. Dielektrikning teshilishi qanday sodir bo’ladi? 

9. Nima uchun ikki zaryadni bir–biridan dielektrik bilan ajratilganda ular orasidagi 

o’zaro ta’sir kuchi kamayadi? 

10. Muhitning nisbiy dielektrik kirituvchaligi nimani ko’rsatadi? 

1.8.ELEKTR SIG’IMI. ELEKTR SIG’IMINING BIRLIGI 

1. Elektr sig’imi deb nimaga aytiladi? 

2. Umumiy ko’rinishdagi elektr sig’imi formulasini ko’rsating. 

3. O’tkazgichning elektr sig’imi nimaga bog’liq va nimaga bog’liq emas (o’rab 

turgan muhitni hisobga olmaganda)? 

4. SI sistemada sharning elektr sig’imi formulasi qanday ko’rinishda bo’ladi? 

5. SI sistemada elektr sig’imi birligi qilb nima qabul qilingan? 

6. Mikrofaradani faradalarda ifodalang. 

7. Pikofaradani faradalarda ifodalang. 

8. 1 F sig’imli metall sharning radiusi qancha? 

9. 1 mkF sig’imli metall sharning radiusi qancha? 

10. 1 pkF sig’imli metall sharning radiusi qancha? 

1.9.KONDENSATOR. KONDENSATORLAR BATAREYASI 

1. O’tkazgich sig’imi nimaga bog’liq? 

2. O’tkazgichning elektr sig’imioga uning massasi va moddaning turi ta’sir 

qiladimi? 



3. Agar o’tkazgichga boshqa o’tkazgichni yaqinlashtirsa, uning elektr sig’imi 

qanday bo’ladi? 

4. Kondensator deb nimaga aytiladi? 

5. Kondensator qoplamlari kattaligi va ishorasi qanday bo’lgan zaryadlarga ega? 

6. SI sistemada yassi kondensator formulasi qanday ko’rinishda bo’ladi? 

7. Har xil sig’imli kondensatorlar ketma–ket ulangan batareya sig’imini hisoblash 

formulasini ko’rsating. 

8. Har xil sig’imli kondensatorlar parallel ulangan batareya sig’imini hisoblash 

formulasini ko’rsating. 

9. Ko’p koplamali yassi kondensator sig’imi formulasini (SI da) ko’rsating. 

10. Zaryadlangan kondensator energiyasini hisoblash formulasi qanday? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


