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Г
ИККИНЧИ НАШРИГА СУЗ БОШИ

ва уртлча днсперсиясипи

Бу нашрнда китобникг иккала цисми бнрлаштирнлди. Унга 
«Катод осциллограф билан 11шлаш> . «Рефрактометр ёрдамида сую»^’ 
ликларнинг синдирнш курсаткичнпи
аиицлаш» номли ишлар ва атом физикасига дойр туртта иш кн- 
ритилдн, Биринчи иашрида учраган баъзи камчилнклар тузатнлди.

^^айдаров

БИРИНЧИ НАШРИГА БЕРИЛГАН СУЗ БОШИДАН

Хознр физика фанп табииёт фанлари орасида мухим Jpim 
тутади.

КИСС Программасида курсатилганидек. фан ва техника ривож.та- 
ниб борган сари кенг назарнй ва снёснй са вняли, кзкори мала ка­
ли путах ассислар табёрлашн лозим булгап олий аа махсус JpTa 
таълнм яиада ривожлантирилади. Шу ма^усадда бошн^а фанлар 
билан бнр цаторда физика фанннн з(ам яхши билиб олиш му:\им 
а;уамият касб этадн.

Физикаии пухта билиб олиш учун лаборатория машгулотла- 
ряда турли физик микдорларни улчаЯ билнш жуда муз^имднр. 
Олий удув гортларн лабораторияларидз физикадан тажрнба утказиш- 
га дойр узбек тнлнда натр этилган кУлланмалар з{031грча кам; маэ- 
кур дУллаама бу со)^ада студентларга бир оз ёрдам берар деган 
умидда миз,

К^лланмага киритилган ишларнитанлашда авторлар университет 
ва педагогика ннститутлари физика-математика факультетлари- 
лннг умумий физика курен программасига асослапднлар,

Авторлар бу цУллаимани Самарцанд Давлат университетида 
ysois йиллар давомида физика уцнтнш ишннинг самараси деб м*  
раНДЦлар.
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Китобнинг 5fa бэмасппн У(\чб, ^зларипикг фонда ли масла- 
датларнни бергаиликлари учун доц, А. Г. Кочиев, доц. А, К- 
Отлхужясп 1й старший уцитувчилардаи А. М, Юсупов, X. М, 
Аюпов га ашорлар мипнатлорчнлик нз)(ор циладилар.

1иу1П1лгдек, )^ул ёэмапн у1;иб чиь^иб, айрим камчиликларини 
туэлтишга ёрдам бергаилнги учун а вторлар Тошкепт Давлат унн- 
верситсти умумий физика кафедрасикииг аъэоларидан доц. И. С. 
Андреев, Э. Н. Назиров, Р. М, К,одиров ва 3, Худайбергановагз 
ташзккур бнлдирадилар.
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1 БОБ

ФИЗИК АД AH ТАЖРИБА УТКЛЗГЛНДА 
ЧИКАДИГАН XАТОЛАР ТУГРИСИДА

1- §. Мукаддима

I

I

I

Тлбилтда 103 берадигаи хилма-хил физик ?^одисаларнипг фа цат ' 
г»11К«т юмоиини урганиш бизни куп холларда каноатлантирмайди, 
111\ I абабли цодисаларни мицдор жицатидан хам текшириш зарур 
(о.идп. \одисаларпи мик^^ор томондан текшириш—улчаш ёки маъ- 
•• « маълумотларга асосланиб, цисоблаш йули билан додисада цат- 
h.ину ичи компонентлар орасндаги мицдорий цонунларни аницлаш 
л|’ма1<дир. ■

<1>11зика фани илмий текширншларда экспериментлар 5'тказила 
6>1н.'|аиган даврдан э^ьтибораи тезсуръатлар билан ривожлана бсш- 
.И.1ЛИ. Мана шу факт файда эксперимемтнинг роли нацадар катта 
и ,.1М11птга эга эканлигини курсатиб турибди. Диалектик материализм 
И.1 нсриментни бутун илмий билиш процессииинг дал килувчи аца- 
MiHiira эга булган зарурий бир цисмигина деб карайди. Аммо табиат 
.,<(днсаларини текширишда фацат эксперимент билангина чегараланиб 

. >.111111 ярамайди. XVII асрда куп мамлакат олимлари эксперимент- 

.'шр утказишга киришиб кетиб, «цамма иарсани тажриба хал кила- 
лнй деган пшор остида ижод кила бошлагаплар. Бу цол илмий би-' 
.■111111ННПГ эксперимент ^тказишдан бошца методларини инкор цилищ-

олиб келган. Улуг рус олими М. В. Ломоносов эксперимент би- 
.'I 111 пазарияни бирга к^шиб олиб бориш лозкм эканлигини яхши 
■lyiiiyHraH ва бу сохада катта ишлар цилгаи.

Пазария билан амалиётни узаро чамбарчас боглаб боргандагниа 
(дисани атрофлича туда урганиш мумкин. Табиат цодисала­

ри ин текшириш ва уларнингузаробоглапишларини  
рганишда диалектик материализм цонунларига 

игосланиш шарт.
Бнрор ходиса уни кузатишдан бошлаб ургапилади. Бу цодисага 

н'гишли булган илгари топилган маълумотларга на галдаги куза- 
TIII11 ва тажриба натижаларнга асосланиб туриб бу ходиса хяракте- 
рнетикалари орасндаги сифат ва мнкдорий богланишлар аннцланади 
11.1 бу цодиса тугрисида умумий бир хулосага келиб, гипотеза 
(фаразия) яратилади. Яратилган гииотезаннпг т^гри ёки нотугри 
^каилиги реал турмушда я на кузатиш ва тажрибалар утказиб аниц- 
лаб олинади.

материализм

sI
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Агар кузатиш из тажрибалар гипотезаиинг т^ррилигиия тасдид- 
ласа, у долда гипотеза назарня га анланадн. Маълумки, вадт 
утшпи билан техника тараддин днлиши натнжасида янги, илгари- 
гндан кура каттарод анидлик билан улчашга нмкон берадиган му- 
каммаллашган асбоблар ва текшириш методлари яратнлади. Булар 
ёрдамида додисаларни янада чудуррод урганиш мумкин булади. Бу 
долда тажрнба ва кузатишлар натнжаси аввалгн гипотеза ва наза- 
риялардан 1|мрд диладнган ва датто олдингн гинотезаларга зид бу­
либ чидадиган хулосага олиб келиши мумкин. Деыак, бу долда 
назарня тузатилади, тулдирилади, мукаммаллаштщиилади ва бу ги­
потеза ёки назарияга янги мазмун берилади.

Шу к дай дилиб, бил им ва тажрибаларнинг кекгайиши ва чудур-
лаи1иши сари илмий текширишлар табиатнинг янгидан-янги сирла- 
рини оча боради, билиш прбцесси чексиз давом эта боради., Бу 
да В. И. Ленин узининг «Материализм ва эмпириокритицизм» асарида 
бундай деб ёзгаи эди: «Илм-фан тарацциётидагн ?^р бир бос|^ич аб­
солют з^адинатнинг бу мажмуига янги зарралар душади, лекин дар 
бир илмий доиданинг дадидат доираси нисбий булиб, билимнннг 
янада усиб бориши билан год кенгайиб, год торайиб туради*.

* в. и. Леи II и, Материализм ва эмп)|р110кр1Я11Ц(13м, З^здавпаш!», Тошкеит,

Юдорида айтиб утдикки, фан тараддиётида додисаларни урганиш 
учун кузатиш ва тажриба бирдан-бир йул эмас, албатта. Лекин 
тажрнба дал дилувчи роли и уйнайди. Шу сабабли фан эксиеримен- 
таторлардан илмий кузатиш, тажриба утдазиш вадтида керакли 
миддорларни мумкин дадар анид улчаб, тугри хулоса чидаришни та- 
лаб этади. Физика тарихида бирон назарня ёки гипотезаиинг кейин- 
ги кузатиш ва тажрибаларда тасдидланмай долишн, рад дилиннши 
ва натнжада тутриланишн на датто фандан бутуплай чндарнб таш- 
ланиши каби доллар куи булган. Буларга бнр неча мнсол келти- 
рамиз;

1. }^адимги грек (|)айласуфлари Демокрит,Левкипп, Эпикур ва 
бошкалар табиат додисаларнин кузатиб, дунёдаги дамма нарсалар 
атомлардан иборат деб букж гипотеза яратганлар. У замон фани 
ибтидоий булганидан бу riiiioTe:ianH кузатиш ёки тажрнба йули би­
лан исботлашга нмкон булмаган, Шунииг учун Демокритнинг доно 
фикри 2000 йилдан ортид данр ({кзида шшотеза сифатида долиб 
келган. XVII аерга дадар дадимгн мутафаккирларнннг таълимотига 
деярли деч дандай янгнлик К111)итилмаган. Лтом таълимотнии даст- 
лаб Р. Бойль ва И, Ньютон, М, В. Ломоносов, Д. Дальтон, А. Аво- 
гадро, И. Лошмидт каби олимлар физик-химик додисаларни текши- 
ришда анча мукаммаллашган асбоблар ва илмий методлар дулланиш 
натижаенда ривожлантирдилар. Шу даврдан бошлаб фонда атом ги- 
потезасидан фойдаланиш ва уни кенгайтирнш, мукаымаллаштириш 
ишлари йилдан-йнлга авж олди.

II

1950, 137-бет.
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Хусусан XIX асрнинг нккипчи ярми ва XX асрнинг бошида 
• Г. (лолетов, i [. И, Лебедев, Максвелл, Ж- Томсон, Гельмгольц, 

4иип,]1ма11 ва бош1\а олимлар парсаларнинг атом тузилнши тугрисида 
■ \it тадцш^отлар ^тказиб, атом гипотезасининг т^трилигннн тас- 
диллаб, уни назарняга айлантирншда катта хисса цушдилар; ?(озир- 
I и пактда бу соз^ада экспериментал ва назарий текширншлар шу 
д,|ражада тарацций этдики, ?;атто атомнинг з^ам тузилиши мурак- 
каб эканлиги маълум булди; атомнинг электронлар ва мураккаб 
идродаи иборат эканлиги аникланди.

1905 йилн инглиз физнги Ж. Томсон атом тузилиши тугрисида 
цуйидаги фикрви айтди. «Атом—мусбат заряд билан тулган шарча- 
дир, Бу шарчанинг з^ажмида хар бири манфий заряднинг энг кичик 
булагига эга булган элементар заррачалар—электронлар бир текис- 
да тар1^алган. Электронлар зарядининг йигиндиси атомнинг бутун 
з^ажмига текис тарцалган мусбат зарядга тенг».

Атомнинг бу моделини то инглиз физнги Резерфорд атом тузи- 
лишини урганиш соз^аснда ажойнб тажрибалар утказганига к,адар 
з^амма эътироф этиб келган.

Атомнинг Ж. Томсон таклиф этган дастлабки моделига асосан. 
моддадан мусбат зарядлн заррачалар, масалан, а - заррачалар деярли 
ута олмаслиги керак эди. Аммо Резерфорд утказган тажрибалар бу- 
тунлай тескари з^однсани, яънн а-заррачалар куп з^олларда модда 
к,атламидан утиб кетаверишини ва текширнлаётган модда 1^атлами 
орз^асига з^йилган экранда сцинтилляция кузатйлишини курсатди.
к,атламидан утиб кетаверишини ва текширнлаётган модда 1^атлами

Тажрибаларнинг натижаларига цараб Резер^рд атомнинг Ж- Том- 
сок таклиф этган моделини цайта 1^араб чикишга мажбур булди, 
чунки Резерфорд утказган тажрибалар натижалари Ж. Томсон на- 
зариясига к,арама-к,арши булнб чикди.

Резерфорд тажрибаларидам сунг атомнинг «планетар» модели деб 
аталган янги моделини Н. Бор таклиф 1^илди ва бу моделни .\ам- 
ма олимлар эътироф этдилар, Атомнинг планетар модели, элемент- 
ларнинг химиявий хоссалари нун;таи казаридаи цараганда элемент- 
ларнинг даврий жадвалига батамом мувофиц келганга ухшайди; би- 
pofj бундан кейниги текширншлар планетар моделни бир 1^адар ой-
динлаштириш зарур булиб колганлигнни курсатди.

Атомнинг Резерс^рд моделига асосан. элементларнинг атом огир- 
лиги уларни ташкил этувчи протон ва электронларнинг огирлигига 
тенг булиши керак. Шунга асосланиб туриб, Менделеев жадвалида 
92- уринда турадиган ураннинг атом огирлнгинн топмо1^чи булсак, 
унинг атом огирлиги 92 булиши керак, ?^а[^ицатда эса ураннинг атот»
огирлиги 238 га тенг, Бу ерда ;;ам яна царама-каршиликка учрадик, 
Г>ундан элементларнинг (атомининг ядросида фацат бнтта прогони 
булган водороддан ташцари) атом огирлнклари уларнинг тартиб 
номерига мос келмайди, деган хулоса келиб чицади,

Кейинги текширншлар натижаларига асосланиб туриб олимлар 
цуйидаги гипотезанн уртага ташлаган эдилар: нейтронлар атом ядро- 
ларн таркибига кирадн.

г-



Ядронинг протон билан нейтронлардан тузилиш модели (янги мо­
дель) элементларнинг атом огирликлари билан уларнинг Менделеев 
жадвалидагн тартиб номерлари орасндаги тафовутнн бартараф 1;илди.

Атом ядроларинннг протон ва нейтронлардан тузилганлиги тур- 
рисидаги тушунчани биринчи булиб 1932 Лили совет физиги 
Д. Д. Иваненко айтгавЕ Маълумки, бу гипотеза >^гм >^эзирги ва!\тда 
умум томонндан эътнроф этилган назарияга айланди.

Атом ядросннинг тузилишини текширишда
Д. Д. Иваненко, Д. В. Скобельцин, И. В. Курчатов. М. А.. Леонтовнч- 
ларнниг хизматларн жуда каттадир.

2. Буюк рус олими Д. И, Менделеев 1868 йилда химнявий эле- 
ментларнинг даврий системаси цонунннп очди. Д. И. Менделеев узи*  
дан аввал утган олимларнинг ва узининг шу со;^ада утказган таж- 
рибалари ва гипотезаларига асосланиб, химиявий элементларнинг 
атом Огирликлари ва физик-химиявий хусусиятлариыи назарга олиб, 
уларни маълум тартибда бир жадвалга жойлаштирди. Хозирги ва)(Т- 
да бу жадвал ((^нда Д, И. Менделеев даврий системаси номи би­
лан мани^урдир.

совет олимлари

учун5^ша замонда фанга маълум булмаган элементлар 
Д. И. Менделеев уз жадвалида жойлар 1^олдирди, Д. И. Менделеев 
жадвалидагн бу буш жойларга цандай хусусиятли ва атом сч'ирлиги 
цанчага тенг булган элемент ёзилиши кcp^^клигннп илгариданоц айт- 
ган ЭДИ. 1886 йилда германий, 1892 йилда аргон ва гелий элемент- 
лари топилдики, булар Д. И. Менделеев жадвалида тегишли буш жой- 
ларни тулдирднлар. Д, И. Менделеев узининг очган даврий системаси 
цонувига асосланиб, утна даврда фанга маълум булмаган элементла- 
рнинг табиатда мавжудлигидан донншмаидона хабар берган эди.

Элементларнинг Д, И. Менделеев очган даврий система 1^онуни 
табиий фанларнинг катта цадамлар билан илгари босиши учун хиз- 
мат цилди ва цнлмоцда. Декнн шу билан химиявий элементлар, 
айннк^са уз таркибн Ж1цятидан, (ранга тула-тукис маълум деган 
хулосага келиш мумкин эмас. Атом тузилиши ^^акидаги 1911 йилда 
бошланган текширишлар, жумладан атом ядроснни текширишлар, 
Менделеев жадвалига мудим тузатишлар киргизиш кераклигини 
курсатди. К^К'^^^тан дам 1919 йилда ииглиз олими Астон масса- 
спектрограф ихтиро цилиб, куп элементларнинг изотопларини топ- 
ди. Бу асбоб ёрдамида масса мшудоринн граммгача аниц-. 
лик билан улчаш мумкин булди, Шу асбоб билан Астон айн и бир 
химиявий элементнинг массалари турлича булишлигини очиб берди, 
Масалан, ?;ознрги вацтда водороднинг атомлари уч хил эканлиги 
маълум, Оддий водороднинг атом огнрлиги 1,00813, водороднинг 
бир изотойи (дейтерий) нинг атом огнрлиги 2,014173, тритийники 
эса 3,01705.

3. XVIII асрда М. В, Ломоносов, Румфорд, Дэви ва бошца олим­
ларнинг кузатип!, тажриба ва текширишлари «тепло|Х)д» гипоте- 
засининг бутунлай нотугри эканлигини исбот к ил ди. Шу сабаблц. 
бу гипотеза ^ндан чи(уарилиб ташланди.

£
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Юцорида кслтирилган тарихий фактлар фан тарацг^иёти учун 
надария, кузатиш ва тажрнба узаро доим органик равишда богли!^ 
о^лишини ва бунда тажриба бош ролни уйнашини тасди(^лайди, 

(|>изик кузатиш ва тажрибаларнинг такомиллаша бориши, таж- 
[ ибада ишлатиладиган асбоблар аниклик даражасининг орта бори- 
шн табиат сирларини янада купрок, очишга имкон беради.

чйзрич билан улчаб топилади.

I

2-§.  Улчов бирликларн

Лаборатория шарой тида улчаш ишлари у'тказиш ми1у10рларни 
5'лчаш юзасидан куникмалар олиш учунгина эмас, балки шу лабо­
ратория вазифасида ишлатнлган асбоб билан яхшироь^ танишишни, 
физик >1одисз ва 1\онунларни мумкин (^адар тулароц урганишни куз- 
да тутади. Тажриба утказишда баъз!1 физик микдорлар улчаиади, 
баъзилари эса л,сдисанинг 1^онунини ифодаловчи муносабатларга 
цараб хисоблаб чи1^арилади. Демак, бунда бевосита улчаиадиган ва 
билвосита улчанадиган ми1^дорлар билан нш куришга турри кела- 
ди. Масалан, к,аршилиги улчанадиган утказгичнинг узунлиги бево­
сита чизрич билан улчаб топилади. Шу утказгичнинг н;арш11- 
лиги улчаб топилган микдорларни электр каршилик. формуласига 
цуйиш билан );особлаб топилади. Огирлик кучи берадиган тезланиш 
маятник формуласига маятникнинг узунлиги ва тебраниш даврини 
1^уйиш йули билан хисоблаб топилади.

Физик ми1^дорларни 5'лчаш усуллари ва бунда ишлатиладиган 
асбоблар хилма-хилдир. Масалан, узунликни оддий чизгнч билан 
5'лчашдан ташцари, мурраккаб оптик асбоблар билан хам улчаш 
мумкин. Узгарувчан ва узгармас электр токига тегишли мицдор- 
ларни электромагнит, электродинамик ва магнитоэлектр система ас- 
боблари билан улчаш мумкин.

Мицдорларнинг бевосита ёки билвосита улчанишидан ташцари, 
з^ар цандай физик мизуюрни улчаш уни билан бир жинсли 
булган ?лчов бирлигига солиштириш демакдир.

Масалан: маятникнинг узунлигини улчаш — узунлик улчови 
бирлигн билан маятник узунлигини таццослаб куришдан, яъни 
маятник узунлигида улчов бирлигн цанча борлигини топишдап 
иборатдир ёки тарозида бнрор жисынинг огирлигнни улчаш — 
шу жисмнинг огирлиги огирлик улчов бирлигндан неча марта 
катта ёки кичик эканлигини билиш демакдир.

Демак. бирор микдорни улчаш — бу улчанадиган ми^дорнинг 
у билан бир минсли булган улчов бирлигига нисбатини ани:^- 
лашдан иборатдир.

Улчов бирликларн !\илиб (заруратига цараб) з^ар хил кат- 
таликларни, масалан, метр, километр, килограмм, шунингдек 
булардан кичик ёки каттаро!^ катталикларни олиш мумкин.

Тарихдан маълумки, улчов бирликларн з^ар хил мамлакат- 
ларда, з^ар хил халкларда, хатто бир халцнинг узида з^ам 
хил булган ва доим узгариб келган.
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Улур Октябрь Социалнстик революциясига кадар Урта Осис- 
|!И11г турлн р;исмлэрида узуплнк улчовилинг бирлиги турлича 
булган. Масалан; Бухорода узунлик улчов бирлиги бнр царнч 
еки бир ТОШ ишлатилган булса, Тошкент, Самарканд ва Фар- 
гонада аршин, сажень ва ча1$ирнм каби бирликлар ц^лланилгапч 
ГБунингдек, огнрлик ^лчов бирлиги сифатида Бухорода ннмча, 
чорак, ботмон олинган, бои1ца жоЛларда мисцол, 1$адо1$, пуд иш­
латилган. ?<^ажм, юз ^лчов бирликлари ?4ам турлича булган.

Улчов бирликларииинг >;ар хил булиши катта цийиичилик 
тугдиради. РСФСР Хал(^ Комиссарлари Советик и нт 1918 йкл 
14 сентябрь декрета бу со,\адаги нО1\улайликни бартараф ь,нлди,

Юцорида айтилгандек, айни бир микдорни у билан бар 
жинсли булган турлн бирликлар билан улчаш мумкин, шунинг 
учун бир жинсли улчов бирликларииинг биридан иккинчнсига 
утиш йулини билиш зарур.

Эски улчов бирликларииинг кУпчилиги Узаро бир-бирларига 
ало1^асиз равишда олииган. Масалан, кадо!^ ва аршин. Булар- 
иинг ?^ар цайсилари узларига мустацилдир ва бир-бирларига 
богланмайди. ?^озирги Улчов системалари узаро боглиь^дирлар 
ва маълум бир »\онун асосида алоцадордирлар.

Хал>^аро бирликлар системаси (СИ) да асосий Улчовлар 
сифатида узунлик, масса, вацт, ток кучи, термодииамик темпе­
ратура ва ёруглик кучи олинган. (СИ системаси тугрисидз 
китоб охиридаги иловага 1^аранг.) Бош1^а ;^ар цандай физик 
ыицдор учун >;ам н.хтиёрий танлаб олинган улчов бирлигини 
белгилаш мумкин. Аммо бунлай килиш нокулай буларди. Шу­
нинг учун асосий улчовдан боннца физик мицдорларнинг улчов 
бирликлари бу физик мицдорлар билан улчов бирлиги илгари тап- 
лаб олинган микугорлар орасидаги конуиий боглаиишларга асос- 
лаииб белгиланади. Бундай бирликлар j^ocina бирликлар булади.

Механик ?^одисалар учун асосий улчов бирликлари учта 
(узунлик, масса, вацт) булиб, баъзи г^олларда уч асосий улчов 
етарли бул м а иди, бундай х.олларда физик ;^одисаларни текши- 
ришда туртинчи бирлик (масалан, температура) цулланилади; 
уиинг улчов бирлиги ;^ам, бошца асосий улчов бирликлари 
сингари ихтиёрнй равишда белгиланади.

Асосий улчов бирликлари цандай танлаб олинган?
XVIU асрнинг охирида француз олимларидан тузилган Ко­

миссия узунликнинг Aterp деб аталган асосий бирлиги сифатида 
Париждан утган меридиан чорагинишг ун миллиондаи бир 
улушини [^абул цилган. Тегишли геодеэик улчашлар иатнжала- 
рига асосланиб, платиналан метрнинг биринчи зталоии тайср- 
лаиди, кейиичалик бу эталон «архив метр» деган ном олди. 
Лммо Париждан утган меридиан кейинчалик улчанганда увшиг 
узунлигн аввал улчаиганидагидан 3423 м ортиц эканлиги маь- 
лум булди. Шундай цилиб, метрнинг Ер мсридианиии биринчи 
улчаш натижасидд ясалгап ва 1799 йилда тасди[^ла[|га11 биринчи
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I 1 НЧИК булиб ЧИЕ^ДИ.I Шу даврда массанинг асосий улчов бирлнги к.илнб грам.м
I t рбул цилинди. I грамм — температураси 4“С булган 1 тоза

Шу даврда массанинг асосий уачов бирдиги к.иднб грамм

• vuiiHHr массаси деб цабул цилинди, Массаннкг 1000 граммга 
11 г]г бирлнги килограмм деб аталди. Килограмм эталонн плати- 
иалан тайёрланган булиб, унинг массаси 4°С температурали

бирлнги килограмм деб аталди. Килограмм эталонн плати­.. . .о.,- I

1000 куб сантиметр тоза сувнинг массасига тенг деб цабул ци- 
лииди. Килограммнинг бу биринчи эталони «архив килограмм» 
леган ном олди, Кейинчалик архив килограммнинг массаси ол-

Bai^THHHr асосий улчов бирлнги 1\илнб Уртача цуёш сутка- 
1 t'BUUtir ----------

86 409 
НОМ берилди,

Узоц кузатишлар натижасида, Ернинг J'3 Уцида иотекис ай- 
ланиши маълум булди. Хар 100 йилда сутка тахмннан 0,002 се­
кунд ортади, Шу сабабли секундни ани1^ла1ида хато чицади

дни 1\абул циаинганидан бир оз орти1^ эканлиги маълум булган.Г-. • ____  __1?._. _ -__

улушига тенг ва(^т один ди ва унга секунд деб

la бу хато .’^ознрги замон фани учун тугри кед май цодди. Халц- 
аро бирликлар снстемасида секунд Ернинг Ку^ш атрофида
айланиш вацти ортали белгнланадн, Шундай килнб, секунд — 
эфемерид ва1^тнинг 1900 Йили 0 январи соат 12 сн учун олин-

I ........... ..гаи тропик иилнннг 31556925 9747 кис миди р,
1889 Йили Парижда улчов ва тарозиларнинг биринчи халц- 

аро конференцнясида узунлик, масса ва вацтнинг асосий бир- 
ликларини узил-кесил аницлаш масаласи 1^уйилди. Bai^T бир- 
лиги — секунд ва унннг таърифи узгаришсиз (^олдирилди. 
Архив метр билан архив килограмм бошда бсрилган таъриф- 
ларига мувофиц келмаса-да, Париж копферендияси 
метр узунлиги ва архив килограмм 
массанинг асосий бирлиги сифатида 14а бул цилди. Бундам суп г 
архив метр ва архив килограммнинг мумкин цадар аниц бул­
ган нусхалари ясалди. Нусхалар 90% платина ва 10% иридий- 
дан нборат )^отишма*ан  ясалган. Бу цотишма цаттиклиги, 
кенгайиш температура коэффициентининг кичиклиги ва хнмия- 
вий жи)^атдан жуда тургунлиги туфайли метр ва килограмм 
нусхалари ясашда яхши материал булди. Метр ва килограмм- 
нинг архив нусхаларга энг яцин булган нккита иусхаси улчов 

тарозиларнинг .халцаро Бюросида тебраниш ва температура 
^згаришларидан му>;офяза цилинган махсус хонада сацланади.

Табиий улчов бирлиги билан эталон нусхалари орасндаги 
тафовутнн йудотиш й^лпда фанда бир неча ун йиллар давомида 
куп ншлар цилииди...

Табиий улчов билан бирликлар иуехэларини, масалан, метр нус- 
хасини та|^цослаб туриш фан учун гоят мухимдир, чунки ва1^т ути­
ши билан платина ва иридийдан иборат 1^отишманинг структураси

31556925,9747

унннг таърифи узгаришсиз

архив 
массасини узунлик ва

ва
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\ пара ди. Хеч кандаГ) цатти!^ эталон чнзтИч бундай табиий узгариш- 
да11 хо.чн чмаслигн равшан булгани учун, янги эталон сифатида маъ- 
.||ум 1 парой? ларда вужудга келтириладиган спектра л чизикнннг тул-
цин узунлигини олиш мумкин. Бунга сабаб ёруглнк тулкинипинг 
узунлиги факат асосий физик [^онунлар билангина ан1и^лапишидадир.

Олимлар спектр чизигинпнг тульейн узунлиги билан метрни тац-
1^ослаганлар. Таккослаш учун масалан, табиий микдор—кадмий спек- 
тридаги цизил чнзикнинг тул[\ин узунлиги олинган. Улчов ва та- 
розиларга багишланган XI Бош конференция I960 йил 14 октябр- 
да метрнинг янги таърифи з^акида резолнзция цабул цилди; метр 
деб атом огирлиги 86 булган криптон изотоп ин инг Зрю •*  Srfj энер­
гия сат?^лари орасидагн утишга мое келувчи (тук сарик чизи1\) нур- 
ланишиникг вакуумдаги 1650763,73 тулкин узунлигига тенг узун­
лик олинади.

Улчовларнинг метр системаси бирликларнииг бир канча система- 
сини яратишга асос булди. Бирликлар системаси бир-биридан асо­
сий 5'лчов бирликларининг катталнги билан ?^ам, баъзан улчов бнр- 
ликларининг танланиши билан хам фарк килади. Масалан, СГС сис­
темаси билан МКС системаси бир-бирпдан асосий бирликларининг 
катталиги билапгпна фарц килади. МКГСС системаси олдинги ик- 
ки системадан асосий бирликларининг танланиши билан фар1^ ки-
лади, масалан, МКГСС системасида олдингн системалардаги мас­
са урнида куч олинган.

Бу системаларни бирма-бир куриб чицайлик.
Асосии бирликларн сантиметр (сл<), грамм (г) ва секунд {сек) булган 

система СГС системаси деб аталади. Бу система баъзан физик сис­
тема деб .хам аталади. СГС системаси бирликларнииг халкаро снс- 
темаси >;исобланпб, асосап физика сохасидагн илмий текширишлар-’ 
да ишлатиладн,

Асосий бирлнклари метр (зг), килограмм (кг) ва секунд булган 
система МКС системаси деб аталади. Бу система бирликларнииг 
хал1^аро практик системаси деб цабул цилипган.

Асосий бирликларн метр (л(), килограмм-куч ва секунддан иборат
система МКГСС системаси деб аталади. Бу система техник система 
деб аталади. Техник системада куч бирлигн 1\илиб 45^ кенгликда 
денгиз ЮЗИ баландлигида 1 килограмм массага таъснр циладиган 
Ер тортиш кучига тенг куч олинган. Бу бирлнк килограмм-куч 
дейилади.

Халцаро бирликлар системаси (СН) 1963 йил 
бошлаб бутун мамлакатимизда жорий этилди.

1 январндан

3-§.  Улчамлмк

Улчамлик деб бирор физик микдор билан фанда г^эбул цилин- 
гап асосий улчов бирликларн орасидагн муносабатга айтилади.

Физик хрдисаларнинг фацат сифат томопипи билиш экспери- 
ментчинн цаноатлантирмайди. Хрдисанинг мицдорий томоиларипи 
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ypiainiiii ва билши ;^ам тадц111\отни[1г му.\им цисминн ташкил этади, 
Мсхагшкада асосан 3 хил катталикнинг улчамлиги ?^ацида ганири- 
лади:

I) узунлик — L унинг улчамлиги L ;^арфи билан белгиланади;
2) масса — т\ унинг улчамлиги Ч ?^арфн билан белгиланади; 3) 
нацт — t: унинг улчамлиги 7' ^^арфи билан белгиланади, Исси1улик 
^>дисаларини текширишда туртинчи ми!\дор—температура в (тета) 
)^ам олинади. Унинг улчамлиги О (кагта тега) ;^арфи билан бел­
гиланади.

Агар биз бирор хосилавйй бирликнииг улчамлигинн iK] билан 
белгиласак,

|А'| = £..ЧгГ€Г. (1)

Бу (1) формула улчамликнинг асосий (умумий) ифодасидир, 
Бундаги л, у, г, п курсаткичлар улчамлик даражалари дейилади 
ва улар бутун ёки каср, манфий ёки мусбат сонлар х,амда ноль були­
ши мумкин. Улчамликнинг асосий формуласи маълум бир з^осила- 
вий бирликнииг асосий бирликлар даражалари билан 1\андай боглан- 
ганлигини билдиради.

(1) формуланинг СГС системасидаги шакли цуйид^гича булади:
|К1 = CJ»*  л*сек. ‘. (1а)

Физикада ишлатиладиган мицдорларнинг 5'лчамликларини бнлиш 
хар бир эксиериментчи учун жуда зарурдир. Физиканинг турли 
булимларидан мисоллар олиб, уларнинг улчамлнкларини аниклай- 
лик.

Тезлик ёки тезланиш, харакат миддори, электр мицдори ва 
бош1\аларнинг бирор системадаги улчамликлари куп учрайди.

], Маълумки, куч катталиги

F = та

формула билан берилади. Бу Ньютоннинг иккинчи конунининг 
ифодасидир.

Бунда [F] ни ани1^лаймиз. а тезланиш;
V 

а = -7t

формула билан ифода и;илинади, бундаги о—тезлик; у \ам уз 
ыавбатида

о

/

7
билак и(|)одаланади, бундаги s—^йул, яънн узунлик; унинг улчам­
лиги эса |Z.l, t — ва1^т; унинг улчамлиги 1Г1.

Демак, тезликнннг улчамлиги [у] == t = LT * буладн. I
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Агар тезлик билан ва1\т улчамлнкларини тезланиш ифодасига 
1^уйсак, тезланишнинг улчамлиги келиб чи)^ади:

lai = LT~\

Натижада F кучнинг 5'лчамлиги:
If 1 = MLT- 

I

■2

ёки Ift == г‘СМ-сек~‘^,
2. Электр микдорининг Улчамлиги Кулон цонуни буйича то­

пил адн;

Агар €1= е2= е ва е -• ] булса, бу формула цуйидагича ёэилади: 

бундан

Кучнинг улчамлиги [f] = AiLT~^ ва г »н»г 5’лчамлиги [г] А 
булганн учун, е электр микдорининг улчамлиги:

(«1 = Т-^
ёки

4,4 »

3. Ток кучининг улчамлиги / = у формулага асосланиб чн- 
1^арилади, бундаги / — ток кучи, е — электр ми^дори, t — ваь^т. 
Электр заряд улчамлигинн вак.т улчамлигига булсак, ток кучининг 
улчамлиги келиб чин^ади;

t 3 
*1^ А^Г—• i i

1Л-

4. Солиштирма нссш^лнк сигимининр улчамлигинн чнцарайлик:

с—солиштирма иссн1^лик сигими, ог—масса, в — температура» 
Q — иссш^лик мицдори. Q исси1\лик мицдорн Д' иш ми^v^opигa 
эквивалент. Шунинг учун иссиг^лик микдори улчамлиги ишнинг 
улчамлиги кабидир.

Ишнинг улчамлигинн аницлаймиз:
Куч ва йулнииг [f] ва (Д) улчамликларинн

W=F.L
^ормулага ц^йсак:

iirj -.ди»?-».
14
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Темперлтура улчамлигпии Q билан белгиласак, исси1\лнк cm ими- 
нинг улчамлиги;

kl -
w.*r^

Л1В

Физик цонунлар математик тенглама ва формулалар ёрдамида 
Н(})одал ан ганда, уларнинг тугри’нотугрилигини формула ва тенгла­
ма таркибндаги физик микдорларнинг улчамликлари оркали хам 
текшириб курнш мумкин. Хар кандай тенгламанинг уиг ва чап 
томонлари )^адларидаги физик микдорларнинг улчамликлари хар 
хнл чидса, у физик тенглама нотугри тузилган булади, Масалан, 
утказгичпинг даршилигини Уитстон кунриги ёрдами билан то­
ни ш да 

Х = ₽'^ 
Ц

формула ишлатилади, Бу формуланинг чап томонидаги Л бизгз 
даршиликнинг катталигини билдиради, Формуланинг \нг томони­
даги дад компонентларининг улчамлигини текшириб курамиз, 
А' — каршилик, Zj, /,— узуиликлар, уларнинг улчамлиги;

KiJ • (Al-
Демак, X нинг улчамлиги:

1X1 = = [/?!.

Шундай дилиб, X микдор каршиликнинг катталигини ифолз- 
лайди, яъии формула тугри.

Яна бир мисол; математик маятникпинг туда тебраниш даврини 
топиш учун 1у<йидаги формуладан фойдаланилади:

г-гя/А,

бундаги I—маятник узунлиги, лггЗ,14 (улчамсиз сон), х — 
нинг тортиш кучи берадигаи тезланиш. Маълумки, тезланишнинг 
улчамлиги;

г 11йП = -7-1-

Юк^оридаги формулага тегишли улчамликларни цуйсак, Т нинг 
улчамлигини топамиз:

ir = r.Г

Демак, юкоридаги формула физик нудтаи назардан тугри ифода- 
ланган экан.

Энди куйидаги бир формулани ёзайлик:
« Sf.

л‘
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бунда ₽ — даршилик, / — ток кучи, л — ^лчамсиз сон. Математи- 
када дулланиладиган абстракт сонлар нудтаи иазаридан бу фор­
мула тугри, лекин физика нудтаи назаридан нотугридир, X*"V***i**  
тан дам,

и ибундан /? = ’р.

Бу формулага улчамликларни дуямиз:
1 2.

1 э
2 2 

М L

U?] = L-^T.
2

!UАммо Z ы с/ нинг улчамликларини /? = — га д^йнб. улчамлиги­
ни дисоблаймиз:

I/?] = ML4-^.

Ю1^оридаги формуланинг унг томонидаги ифода компонентларинииг 
улчамликларидан царшиликнинг улчамлиги келиб чицмади (балки 
у, цувват улчамлигини билдиради), бинобарин, физик иуктаи 
назардан бу формула нотурри тузилган экан,

Шундай дилиб, улчамликлар физик тенглама ва формулаларнинг 
турри тузилганликларини аниклашда ншончли восита була олади.

4-§.  Улчашда чидадиган хатоларкинг манбалари

Физик тажрибалар дила туриб миддорларни улчашда экспери- 
ментчн доимо озми-купми хато дилади. Куп сабабларга кура 
хатони тамомила йудотиш хам, бинобарин, миддорни абсолют анид 
улчаш хам мумкин эмас. Лекин экспериментчининг «физик тажри*  
баларни данчалик тиришиб, пухта утказишга харакат дилсанг дам, 
бари бир, хатосиз улчаш мумкин эмас экан» деб дараши бутунлай 
нот^рридир,

Физик-экспериментчинннг узи ишлаётган тажрибасига дойр ул- 
чашларида юз берадиган хатоларнинг манбаларини яхши урганиб 
ва уларнинг катгаликларини хисоблай олиши дамда ишнга тегишли 
тузатмалар кирита билиши жуда мудимдир.

Улчашда юз берадиган хатоларнинг манбаларини асосан уч 
хилга ажратиш мумкин.

1. Экспериментчининг узига боглид булган ха- 
толар; масалан, кишининг куриш, эшитнш, дид сезиш, мазани 
билиш органлари тегишли додисани абсолют тугри анидлашга 
додир эмас; бу туфайли юз берадиган хатоларнинг катталиги эса 
экспериментчининг бу органларидаги табиий камчиликлардан таш*  
дари, унинг тажрибага бой булиш-булмаслигига дам боглиддир. 
Баъзиларнинг кузлари узоддан, баъзи кншяларнинг якиндан ёмок 
куришлари каби долларни дам даммамиз куп учратганмиз. Экспе-
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0,001“ дан кам булмаган аниь;лик билан улчамоК|Чи бул- 
олдин термометримизни яхшигина текшириб олишнмиз лозим.

-^кор сабаблар туфайли ва х;ар вакт юз берадиган хатолар) манба-

р tMi-iii'iiiiiiiiir шахсига боглн!^ булган бу хатолар манбаи унинг 
(И ,1 X I И й I - н гл а маем дейилади. Экспериментчи физик тажри- 
ь |л,||)д,и 11 улчаиларида жуда катта хатоларга йул цуймаслигк 

> iyn ^аидаги бу камчиликларини яхши урганиб олган ва тажриба 
111|у|11д;1 уларни ;^нсобга ола биладиган булиши зарур,

?. Гажриба утказиш учун ишлатиладиган асбоб- 
а р г а X о с хатолар. Фойдаланиладиган асбобнинг сифати ?\ам

хлчаи) иатижасининг аницлик даражасига таъсир этади. Масалан, 
авпмиот ани1^ торги ш га имкон берадиган тарози, булимлари узаро 
.|бгол1от тенг булган нониуслар. штангенциркуллар, термометр, 
нолитмстр ёки амперметр каби асбобларни ясаб булмайди, ?^атто 
бир асбобнинг узидаёц булимларининг оралари турлича булади, 
Марказий ва фокус ну14талари идеал тугри булган линзалар ясаш 
,\ам мумкин эмас.

11111лаб турган столимизнинг узунлигини факат сантиметрларга 
булингаи чизгич билан улчасак, масалан, узунлиги i ж 35 см бу- 
личш; миллиметр ли чизгич билан ;^алиги столимизнинг узунлигини 
улчаганимизда эса I л 35 сл 2 лсм чи1^иши мумкин. Шундай килиб, 
ишлатиладиган чизгичимиз на1\адар майда булимларга булинган 
б>лса, узунликларни шу цадар каттарО!^ аниклик билан ^лчай 
олар эканмиз.

Агар к а лори метр да температура узгаришини симоб термометри 
'^.билан 0,001“ дан кам булмаган аниг;лнк билан улчамоцци бул- 

олдин термометримизни яхшигина текшириб олишнмиз лозим. 
<1» Гермометрда юз берадиган систематик хатолар (куиинча ноош- 
^кор сабаблар туфайли ва х;ар вакт юз берадиган хатолар) манба- 
^ларини ало>^ида текшириб билмогимиз лозим. Термометрда систе­

матик хато [^уйидаги сабаблар туфайли юз беради:
]) термометрнинг симоб солинган ингичка найчаси (какали) 

бутун узунлиги буйлаб абсолют бир хил йугонлнкда булмайди ва 
шу туфайли улчаш аницлигига албатта таъсир этади;

2) температурэни улчаш вак,тида хаво боенми ва термометр 
ботирилган суюр;лнкнинг термометр енртига таъсири натижаси 
термометрнинг температурэни сезилар-сезилмас даражада нотугри 
курсатишига сабаб булади;

3) термометр ичидаги симоб га унинг устида булган симоб буг- 
ларининг капилляр кучининг босими ва гидростатик босим темпе- 
ратурани тугри курсатишга халакит беради;

4) термометр шкаласидаги булимлар бир-бирига тенг эмаслиги 
термометрнинг курсатишини ба.\олашимизга халацит беради;

5) термометрнинг 0“ нуктаси бирон му^^итга термометр ботнрил- 
ганда унинг шишасининг кенгайиши ёки торайиши натижасида 
узгаради;

6) термометрнинг термик инертлиги уни бирор му\итга ботирил- 
ганда бирданига му;^итнинг температурасини курсата олмаслигига 
сабаб булади.

Бу айтилган сабаблар туфайли чи1\адиган хатоларнинг олдинн

2 М, 4J»*  • Л Хайдаров ‘ а < : ] •

■ СХ. I
•0. СамМоилн»
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шароитнинг улчаш

ОЛИ111 учун тажрибада хулланиладиган термометрии эталон термо- 
мпр билли солиштириш ва. шунга мувофиц, нш натижасига те- 
инили тузатмалар киритишга тугри келади.

Демак, бевосита улчайдиган асбоблар микдорларни абсолют 
аних улчай олмайди, доимо улар озми-купми хато чицишига йул 
Хуяди.

3, Тажриба утказилаётган 
натижасига хато киргизиши.

Физик тажрибалар йули билан икки узгарувчи мицдорнинг 
бир-бирига богланишинн топиш жуда к^н учрайди. Тажриба жа- 
раёнида бу узгарувчи мнкдорларга, бизнииг ихтиёримиздан цатъи 
назар, яна бошка бир неча микдор хам таъсир дилиши мумкинки, 
уларнинг таъсирини мутлацо бартараф ^члиб булмайди. Масалан, 
газнинг хажми ва знчлиги орасндаги богланишни аникламокчн 
булганимнзда газнинг температураси узгармай бир хилда туради 
деб фараз циламиз. Холбуки. тажриба вахтида температурани 
мутлацо бир хилда саклаб туриш мумкин эмас. Маълумки, газ 
озгина сихилса хам, дархол 5'3 температурасини у’згартиради. Тем­
пература маълум бир чегарада узгаради. Узгариш чегарасини мум­
кин хвдвр кичраитириш учун тегишли чоралар куришимиз керак 
булади. Бир мисол куриб утайлик; электр токининг 
^-лчашда

«•—IV (1>

формуладан фойдаланамиз, бунда: 1Г—токнинг кувватя; } — ток 
кучи; V —- кучланиш.

Кувват мицдорини аниклаш учун ток кучининг ва потенциал- 
лар айирмасининг (кучланишнинг) кийматларини билишимиз керак. 
Биз бунда Электр манбаидан олинаётган кувват микдори биз иш- 
лаётган асбобга тула-тукис келади, деб фараз киламиз. Амалда 
эса бундай булмайди. Электр кувватини олаётган истеъмолчнга 
берилган токнинг потенциаллар айирмасини (кучланишини) ва ток 
кучи микдорини $'лчаш учун вольтметр, амперметр ишла- 
тамиз. Манбадан келаётган электр энергнянинг бир кисми (жуда 
03 1\исми буле а-да) бу асбоблардан утганда иссицликка ёки маг­
нит майдони )^осил кнлишга сарф булади; 5’лчаш процессида эса 
бу «исроф» хнеобга олинмай колади. Мана шу вольтметр ва ампер- 
метрларга сарф булган энергия микдорини хисоблай билиш экспе- 
рименпининг вазифасидир.

Махсус калориметр ёрдами билан сувнинг кайнаш температу- 
расини аникламокчн булсак, хаво босимини эътиборга олишнмиз 
зарур булади. Чунки сувнинг кайнаш температураси унинг юзига 
таъсир этаётган босимга боглицдир. Масалан, Caмap^^aнд шахрида 
хавонинг уртача босими 705 jwjk симоб устунининг баландлигига 
тенг. Лекин бу микдор узгариб туради. Шу сабабли, айни тажриба 
ва|\тида хаво босимини мумкин кадар аниц улчаб олмоь^ лозим, 
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(хатоларнинг 3-манбаи) имкони

I
I

I

I
I
I

I

I

I

шупдапша сувнинг кэйнаш тел5ператураснн|| катта аннк^лик билан 
Гм-,'н илашга мува^х^а!^ булиш мумкин.

Гажриба на1\тида шароитни (хатоларнинг 3-манбаи) имкони 
Гюрнча бир хнлда саклашга тиришмогимиз лозим.

Шундай цилиб, хато манбаларини олдиндан урганиш тажриба 
на1угида ^лчанаётган миьухорнинг кийматини 1\ай даражадаги анш^- 
лик билан топишимиз мумкинлигини аницлашга имкон беради. 
Ну х,олдз экспериментчи мумкин булмаган даражадаги аникликни 
кидириб овора булишдан цутулади.

Физик тажрибаларда учрайдиган хатоларни уларнинг юз бери- 
H1II жи?^атидан икки турга ажратиш мумкин,

I. Систематик хатолар,
IL Тасодифий хатолар.
I хил хатолар асбобларга, экспериментчининг текширишига ва 

тажриба булаётган шароитга боглиц хатолар булиб. бу — систе­
матик хатоларни биз тажрибадан аввал ;^исоблаб куя оламиз,

Масалан, бир му?^итнннг температураспни улчаш учун фойдала- 
надиган термометр тажриба бошлангунча бошца му.\итда турга н 
булса, бош да уша узи турган шароитга мос температу ран и курса- 
тади, сунгра, янги му^^ит билан мувозанатга келгунча узгариб. 
ни^(оят, бу му,\ит температурасини курсата бошлайди, Агар экспе­
риментчи термометрнинг му;(итбнлаи мувозанатга келишидан олднн 
термометрга цараб температурани белгиласа, хато килган булади,

II хил хатолар — тасодифий хатолардир; булар кутилмаган хрлда 
тажриба шароити ёки экспериментчининг тасодифий янглишувн 
(масалан, асбобнинг курсатишнни карашда хато килиши) каби 
илгаридан ;^исобга олиб булмайдиган сабаблар туфайли юз бера­
диган хатолардир.

Масалан, о>ирлиги 100 Г булган жисмни аналитик тарозида 
унинг систематик хатоларинн эътиборга олган }^олда 0,2 мг гача 
аниклик билан тортиш мумкин. Шунинг учун жисмнинг огирлиги 
100 г i 0.2 жа чегарасида булади, Биро1^ экспериментчи бирон сабаб 
билан тарози паллаларининг мувозанатда туриш-турмаслигипк 
яхши пайкамай цолиши ва тасодифий 0,3 мг хатога нул куйпшп 
мумкин. Демак, жисм огирлиги 100 г " ”
талиги ± 0,5 мг. Бундан; 0,2 кг систематик хато, 0,3 мг тасодифий 
хатодир.

Систематик хатоларни камайтириш ва 
тажрибада ишлатиладиган асбобларни олдиндан текшириб куйнгп 
мумкин.

Тасодифий хатоларни олдиндан билиш, хусусан, уларпипг 
катгаликларини апи1\лаш мумкин эмас. Тасодифий хатоларнппр 
улчаш натижасига таъсирини камайтириш учун бир микдорнинг 
узини куп марта 5'Дчаш керак. Демак, айни бнр микдорни к;айта- 
цайта улчашимнз билан тасодифий хатоларнинг таъсирини минп- 
мумга олиб келиш мумкин булади. Катталиги аникланаётган мик- 
дорни бир неча марта улчаб, уиннг 5’рта арифметик к^ийматинп

2* Л

0,5 мг булади, Хато кат-

хисобга олиш учун



топами I. Масалан. OajWMCTp билан ?^аво босимини бир кеча марта 
улчаганими 1Д4 цунидаги натижалар олинган булсин;

/7,= 706,34
7/2= 706,32
77э= 706,36
Л*  70й.Ж»

Буларнинг ?(аммаснни кушиб йигиндини улчашлар сони (8) га 
булсак, урта арифметик Е^иймат келиб чицади:

77 = 706,3475.

706,38
706,33 

7/^= 706,35 
7/g= 706,40.

Барометримизнинг улчаш аниклиги 0,01 мм сим, уст. булганлигидан 
уртача босимнн 706,35 л1л( сим, уст. деб оламиз.

Бу урта Е^иймат билан хар цайси улчаш натижаси орасндаги 
айирмалар, яъни абсолют хатолар Еу'йндагича булади,

T/j— Иа = + 0,03;
Но — 8(= — 0,02;

77; Но= 0;
"Н 0,05.

W. - Е,= — 0,01: 
~ о,ол, 

» - 0,01; 
//,-//(,= 8,= —0,05;

- «. •
^0~ =--о

\ар Е^айси улчашга тегишли абсолют хатоларни (олдидаги ишора- 
ларидан цатъи назар) и,ушиб. улчашлар сонига булсак. уртача 
абсолют хато келиб чиЕ^ади, яъни:

еН-g;!-Ед !-«1-Ед-;- ■ Е;-)-
8 ------------ = ± 0,03.

Демак, уртача абсолют хато + 0,03 булади. Шундай ци-
либ, босимнинг урта арифметик кнйматиии (706,35) хисоблашда 
0,03 чамасида хато булар экан. Абсолют хато олдидаги -г ишо- 
ралар хатони миадорнинг уртача кийматига Е,ушиш ёки ундан 
айириш кераклигини билдиради,

Дабораторияда утказиладиган тажрибаларнинг охирги натижа- 
ларини хисоблагаида доим айрим улчашларнинг уртача абсолют 
ва уртача нисбий хатосини топиш керак булади,

Биз ишлатган барометр ёрдамида утказган тажрибамизда босим­
нинг энг катта киймати 706,40 мм сим. уст,; уртача босим эса 
706,35 ,ил( сим. уст. булиб чиЕ^цан эди. Бу икки натижанинг 
айирмаси:

706,40 — 706,35 = 0,05.

Демак, хаво босимини шу барометр билан улчагзннмизда энг 
катта абсолют хато 0,05 мм сим, уст. чамасида булар экан,

Юцорида келтирилган мисолни умумий шаклда ёзсак, ^}ртача 
босим мицдори;

/Л t -
п

+ Нп = Н,
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|‘Н11

= П,. (2)
Л Прим у^чашларпинг абсолют хатолари цуйидаг^ча ифодала- 

1ГЛД11.

^0—

fit~ ^3»
2>

i ^11 Ч~ I ^214~ ■ ■ • 4~ I * • I

Я,- Я,,
Уртача абсолют хатонинг катталиги куйидагича ифодаланади;

„ (3)

Шуми :^ам айтиб утиш керакки, уртача абсолют хато улчашлар 
иатижасининг изланган з^ациь^ий катталикдан фарц килишини бил- 
днради-ю, аммо унинг ани1\лик даражасини етарли равишда очи1^ 
ку])сата олмайди.

Айрим улчашларнинг абсолют хатолари квадратларини йигиб, 
патижани 2e^ тзрзида белгилаш мумкин. Бу холда'хар кайся яккз 
улчашга нисбатан уртача квадратик хатонинг катталиги;

» 
о^= —,п

бундан эса

а

о =

- + И (4)

Агар бирор микдор 30 мартадан кам ^'“’''’анган булса (п <, 30), 
9);тимоллар назарияси (4) формула махражидаги п урнига п — I 
ёэишни муносиб деб хисоблайди. Шу сабабли

±1^ W

о мицдор одатдз стандарт четланиш деб аталади. Демак, (5) 
формула билан ифодаланган о айрим улчашларнинг уртача стандарт 
четланиши булади, Умуман п марта улчанган миадор учун, уртача 
стандарт четланиш катталиги э;^тимоллар назарнясида куйидагича 
ифода 1\илинади;

т =

ски

а 
) •

-±|, (61/и -^ +
т/±!. ~ I ————----—----• ± I 4W - !)•

Шунинг учун kJ'h марта такрорланган улчовлар мицдорининг 
?^ак,и1\ий г^ийматинн аницро!^ топиш учун уларнинг абсолют хатола-
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?^11С(И>лан1да э.\тимоллэр назариясидан фондаланилади. Бу 
ифоданинг а11И|^|юц кийматини топиш учун унг томони 0,6745 га 
1.\11антирилади. Бу 4*Ч***У-*1>  э.\тимоллар назариясида чи1уарилади. 
lllyiiMHi учун стандарт абсолют хатонинг узнл-кесил формуласи 
1^уи11дап1даи иборатдир;

ZZI = 0Л745 I

бунда аирим улчашлар абсолют хатолари квздратларининг йигин- 
днсн;

2»*  
и (п — I) ’ (7)

<+ •;} •e’-r... + v«t.

5- §. Абсолют ва нисбий хатоларни дисоблаш

Микдорнинг дак,и1\ий 1\иймати Н билан шу мицдорни тажри*  
бада улчаш натнжасида олинган У/, цийматининг айирмаси абсо*  
лют хато дейилади, яъни:

Тажриба якунини ;^исоблаб, изланган ми1^дор||и аниклашда ЛА
абсолют хатони эмас, балки нисбий хатонинг катталигини билиш 
жуда му?^имдир,

■ ми1$дорни11г уртача абсолют хатоси (ДЛ<,) нинг шу 
ми1\дорнинг //о уртача цинматнга нисбати уртача нисбий хато (^)

Физик

дейилади;

Л/ = АА,

Одатда уртача иисбий хато процептлар билан ифодаланади;

• 100%,

Уртача нисбий хатонинг катталиги тажриба натнжасида ми1у- 
дорнинг !уиймати »уандай аниклик билан белгиланганлигини бил­
диради.

Масалан, 100 Г огирликдаги жисмни аналитик тарозида улча- 
ганда, уртача абсолют хатонинг катталиги + 0,5 мГ (0,0005 Г) 
булсин. Бундан нисбий хатонинг катталиги:

TV = 100% = 0,0005%,

Бу нисбий хато жуда кичикдир ва, демак, мицдорни ^лчаш аниц- 
лнги жуда каттадир.

Агар жисмнинг \ациций огирлиги факат 1 Г ва уртача абсолют 
хато эса боягича 0,5 мГ булса, унда нисбий хато 100 марта катта 
булади;

|Ш

0,0005 
I

. 100%= 0.05%.
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4» *

аницлик

1

I' ||.1>|Ч1длгн мисолларимизда нисбий хатоларнинг катталиклари 
««м \;iM оздир. Умуман огирликларни улчашда ишлатиладиган 
HiLi.nniitK тарозилар яхши такомиллашган сезгир асбоблардир; улар

> I- улчаш натижаларининг аниклик даражаси анча катта 
о. III ЦК.

'.)iia бир мисол: агар хонанинг температурасини 0,2'’
Си I.III улчашга имкон берадиган симобли термометрии ишлатсак, 
(ц|'л.1Г11 иисбий хато юцорида тарози ёрдамида топилганига карЗ' 
I 111'1.1 шгча катта булади. Температурани улчашда нисбий хатони 
(■ |‘1.1)11 Ириш учун кейинги ваь^тларда (мумкин булган жойларда) 
к ||\1О1)аралар ишлатила бошлади.

'Ризикада бирон иш (тажриба) нинг натнжасини топиш учун 
\ 1'1.1 боглик булган бош^а бир неча ми1\дорни а лохи да-а лох и да 
\ 1'1.1111, сунгра топилган маълумотлар устида турлн ?^исоблащлар 
f'.i-K.ipHiiira тугри келади:

11:1ланган мивдор икки ми1(дорни ^лчаш йули билан топилади- 
1111 булса, бу айрим натнжалар ёрдамида изланган (охирги) на­
..... HIM .\исоблаб топиш йуллари цуйида курсатилади:

1. Изланаётган микдор Q ало?^ида-ало\ида улчанган ва В 
мицдорларийнг йигиндиси булсин;

(?=Л+В. (1)

111ла!1ган Q ни хисоблаганда у AQ цадар катта ёки кичик була- 
лп. -- - .

11 лил булиши >;ам мумкин;
I Q ± AQ = (Л ± АЛ) Н- (В ± SB}.

by тенгликни очиб ёзамиз:
Q - ЛИ = .4

(!) дан (1) ни айирганда
+ SQ АЛ Н- SB

I
б>лади. (4) дан цуйидаги хулоса чиг;ади:

Изланаётган Q микдорнинг абсолют хатоси к^шилувчк ми(^- 
дорлар абсолют хатоларининг йигиндисига тенг булади,

2. Изланаётган Q миедор икки MHiyiop айирмасига тенг булган 
V).'iHH, яъни;

чунки А ва В ни улчаганда ДЛ ва Дй ларнинг ишораси ?^ар

(2)

АЛ + В 4- ^В. (3j

(4)

Q-А~В 
булган ;^олни текширайлнк.
Ьуларни ало?4ида улчаб, абсолют хатоларини 5^5шганда 

Q 4.Д(5 = (Л + ДЛ) —(В н- ^В), 

тенгликдан (5) тенгликни айнрамиз:
д AQ = ДЛ + SB.

(5)

(6)

(7)
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Демак, изланаётган ми1удорнинг абсолют хатоси бир-биридан 
айрилувчи мнкдорлар абсолют хатоларининг йигиндисига тенг 
булади.

3. Изланаётган мии1дор:
Q = AB, 

яъри Q бош1уа икки ми)4дор (Л ва В) нинг купайтмасига тенг 
булсин.

J5y .\олда:
Q 1- AQ = (Л + ДЛ)- (В + &В) АВ + А^В Н ВД.4 +ДЛДВ

«L АВ - ЛДВ + ВДЛ.
Бу натижадан — АВ ни ;^адлаб айирсак:

•1 Д<3 = А^В + ВАЛ. (8)

Демак, икки ми)у1орнинг купайтмасидан иборат миь^дорнинг 
абсолют хатоси биринчи ми)^дорни иккинчи ми и; дор абсолют хато­
сига купайтириш натижаси билан иккинчи ми1\дорни биринчи миц- 
дор абсолют хатосига купайтириш яатижасининг йигиндисига тенг 
булади.

4. Изланган мицдор:

«-■t (9)

яъни Q бошца икки ми}^дор {Л ва В) иннг булинмасига тенг бул
СИН, бу холда;

А 1-АЛ
Л-1-4Л

А<1
е<л 
л 

л л

I

*0 - I

ёки

А 
в

АЛ
■ +-Л- , 

hH В
в

Л 0+ Л.Л АВ 
А

О -к AQ - ф I 4« ; ’г
л» *

ЛЙ» оо, 
т ‘ а? (10)

(10) дан (9) ни айирамиэ:

± AQ - в\ Л В!
.»Ай (И)

Демак, изланган микдор бошка икки микдорнинг булинмасига
тенг булса, унинг абсолют хатоси биринчи микдории иккинчи 
мн(^дор абсолют хатосига купайтириш натижаси билан иккинчи 
микдорни биринчи мнцдор абсолют хатосига купайтириш натижа- 
сининг йигиндисиии иккинчи ми1\дор квадратига булиш натижа­
сига тенг.

Юкорида биз изланган ми1\дорнинг абсолют хатосини арифметик 
турт амал ёрдамида чикариш йулини курсатдик.
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ч

'Ъ|Д|1 нисбий хатоларни ^;исоблашнннг бир йули билан ?;ам 
lit hiiijiaiwiiiK.

by усулни англаш учун умумий куринишдаги икки аргументли 
||'М1нц|1>|]|1111г функционал тенгламасини оламиз:

Q = /(H. V}, (12)'

tii.iiii Q микдор р на у мнкдорларга функционал богланган деб ка- 
I'liHMJia, демак, бунда р, о — эркли узгарувчи мицдорлар (аргумент- 
,uip). Q эса бу икки аргументнинг функцияси булади.

Q ни ани1^лашдаги &.Q абсолют хато р ва о ни улчаганда .уо- 
буладиган Др, До абсолют хатолардан келиб чи1^ади. Др ва

и

<11.1 буладиган Др, До абсолют хатолардан келиб чш^ади. Др ва 
Ли хатолар улчанадиган асосий Q мицдорга цараганда жуда кичикки. 
уларни дифференциал деб олсак, яъни Др = d\i. До = dv ле.6 ёзсак 
Гцдади. Демак, Д(? ни з^ам rfQ деб ёзамиз. Энди (12) тенгламани 
Д|п|и|* ‘|х.ч1ииаллаймиз;

v)do,

I'yi'-’t'"' //P" ^) функция /(p, o) НИИГ p буйича хусусий хосиласи: 
/ (p, о) эса о узгарувчи буйича олинган хусусий >;осила, /(р, о) 

Фуикциянинг тули1у дифференциалини функциянинг узига буламиз:

Л , .’rW-K

(13)

jp.

Q

____________
5 f(p, f) "f*  HVi, V)

Тгигламанинг чац томони Q микдорининг нисбий хатосини ифода- 
лийдж Иккинчи томондан (14) ифоданинг чаи томонидаги-^ = 

■ (/(InQ), Бу ^олда (14) формула куйидагича ёзилади;
t/InQ — rfln/(p, о). (15)

Демак, Q ни улчашдаги нисбий хато катталигини топиш учун 
бу и()юданинг натурал логарифмини олиб, сунгра уни ундаги 
^«гарувчан мицдорлар буйича дифференциаллаш керак.

Illy хулосани амалда татби!^ 1^илиб курамиз.
1. Агар Q икки мицдорнинг йигиндисидан иборат, яъни

Q = Л Н- В

Гилса, (16) нинг иккала томонини логарифмлаймнз:
InQ = 1п(Л + В),

Бундан биринчи хусусий >;осила оламиз:
(Л + В) </Л 4- dS 
Л+ В ‘

dA, dB дифференциалларни ДЛ, ДВ аргумент орттирмалари билан 
ллмаштирсак, (17) формула куйидагича ёзилади:

ДЛ +де 
л + в ’

(Н)

(16)

It;)а л+ в *

ДО
(18)
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Агар улчзпувчи Л билан В нинг кийматлари бир-бирига якин 
булса, нисбий хато жуда катта булади. Шунинг учун икки сон 
айнрмасидан иборат мир;дорни улчаганда Л ва В ни катта аниклик 
билан улчаш керак булади.

2. Изланаётган Q микдор Л, В, С, / мицдорлар билан адйи- 
дагнча бо)ланган булсин;

бунда Q нинг нисбий хатоси дуйидагича топил а ди;

InQ = In? = Iny + п1пЛ + /nlnS — Z;lnC — rfln/.

А"В"‘
(19)

A''B"' 
C’4<‘

Тенгламани дифференциаллашда n, m, k, d ва у сонлари бизга 
пядя«1д>п маълум >^исобланади. Тажрибада Л, В, С ва I ми1удор- 
ларни улчаганда уларнинг нисбий хатолари; 

dA , dB ^dC . dl
Г

булади. Агар айрим нисбий хатоларнинг ?^аммасини 
олсак:

мусбат деб

Л'
а ' ” 4

’ ёки, чекли сонларга утганда: 
лл 

-’"4

dfi ■ dC , , df
* Г‘/• (20)

II

AV 
Q

4-я. ЛС ,- - у. (21)

— и
dA , I

лв , 
л

(19> ифодадаги мнедорларпннг нисбий хатосини (21) формула ёрда­
мида топиш мумкин.

3. Изланаётган Q мн|\дор бнттагнна А мицдор билан функцио­
нал борлик, яъни

Q = (22)
f> хам тажрибадан улчаниб олинадиган мицдор, Энди (22) ни лога- 
рифмлаймиз.

^A 
Л •

= ₽1пЛ ва уни дифференциаллаймнз: = 1пЛ^р-f-p*

Q нинг нисбий хатосини хисоблаш учун 1^уйидаги ифодани 
оламиз:

44 
л • (23)о 1пЛ др

4. Изланаётган Q ми1^дор улчаб топиладиган Л миддор билан

Л (24)
шаклда ифодаланган булсин. Бунинг логарифмини олиб, уни 
дифференциаллаймнз:

1 
лInQ = 1пЛ
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I

J
Q " п' А'

Г, 11 иинаётган Q ми14дор улчаб топиладиган А мик,дор билан 
и и\11|1| логарифм ор1^али Q= 1пЛ шаклида богланган булсин, Бу 
........... логарифм л аймиз;

InQ = In (InЛ).

....... бу Hl! диф4>еренциаллаймиз:

Q Л1пЛ
t г II

Al?_ АЛ

(25)

(26)

(27)*(? Л1пЛ’

тенгламага н^араб нисбий хато катталиги хисобланади.
(1. I Ьланаётгак Q ми1\дор улчаб топиладиган мн1\дорга трнгоно- 

ыпрпи функция ор!\али
Q = sin Л (28)

, 4)1.11,лида боглн!^ булсин, Бу тенгликни логарифмлаймиз: InQ = 
• |11Ы1)Л. Энди нисбий хатони топамиз:

I ДЛ-с1ёЛ,

I С) ннкдорни улчашдаги нисбий хато катталиги (29) формула ёрда- 
wii билан :^исоблаб топилади.

(29)

6-§, Баъзн бир физик формулалар учун 
нисбий хатоларни ;^исоблаш

'1>изик ^^одисаларни ифодаловчи баъзи бир формулаларга кирган
|Н1м ми1^дорларни улчашда юз берадиган нисбий хатоларни з^и-'"I ... . ,

I |6лаш йулини куриб утамиз.
1. Маълумки, сую1^ликларнинг ички ишцаланиш коэффициенти tj

W
II у а зе й л ь формуласи билан ифодаланади, бундаги 8 ва л узгармас

(1)

мнцдорлар нисбий хатони хисоблашда эътиборга олинмайди ва 
инрим нисбий хатолар бир хил (+) ишорали 1^илиб олинади.

■**_!_ 4-L д

н буни 1^йидагича ёза оламиз:
Дд д/t ,

••I,
Д/1

-J Л
7

t. Л
( (2)

Ди Al. .J. ‘Xi {.
» ' r ' 4 (3)

Г 4
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Ковуп1О1^лпк коэ4|х|>ициеитини аник.лашдаги нисбий хато (3) форму­
ла билан топилади.

Ички ншцаланиш коэффициентини анш^лаш тажрибасида куни- 
даги мицдорлар ^'лчаниб, уларнинг уртача |^иймати ва абсолют 
хатолари тубаидагича булган деб фараз цилайлик:

Л = 30 см;
г — 2 ллс
Z = 30 сек;
v = 5 cл<^;
Z - 15 см;

1^ийматларни (3) формулага цуямиз:
' 4 ±4-J__L *

20''‘300'^5<Х

4- 0.003 + 2-10-*+  6-10-«= 0,2044.

Демак, нисбий хато:

r= + 0,2 жл; 
iV = -t- 0,1 mm; 
At = +0,1 cezc; 
Ao = + 1 
AZ = + 0,1 лм*.

An , 
n “ зооо’’ 20 300 5000

t
1500 -6 10 * 1-0,2 -}-

100 «i = 20,44%.

Бу мисолда ми1^дорларни (3) формулага асосланиб хпсоблашда эн г 
катта хато нанча радиуси ва ва^тни улчашда чицади, Шу сабабли 
найча радиусини ва вак^тни улчаш натнжаларими мннимал хато 
билан топиш чораларини куриш керак булади.

Мисолдаги бу икки микдордан (радиус ва вацт) бошка микдор­
ларни ^лчаш хатолари кичик булганлигидан улчаш натижасига се- 
знларли таъсир цилмайди десак булади.

2. Математик маятник ёрдамида огирлик кучининг тезлааишинн 
цуйидаги формулага асосан ^дисоблаймиз:

Г-2я^1.

бундзн

j'i»

ЭНДИ, бу ифодани логарифмлаймнз:
Ing = 1п4 -|- 21пл + InZ — 21пГ.

Бундаги 4 ва я —бу ифода учун узгармас сонлар. Шунинг учун 
улар нисбий хато тенгламасига кирмайди. \аммасини
мусбат г^илиб олсак:

г28 < '
tfT
Т • 0)< ’

Буни олдинги мисолларимиздаги мулохазаларга асосан алмаштир- 
сак, изланган нисбий хато:

в
At
« 3 АГ (5>
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’’
Лгар физик к,опунпи ифодаловчи формулада улчаниладиган бир 

»' s^i такрорланса, бундай миадорларнинг нисбий хатоларини 
hiiiiiiii анча мураккаблашади.

Мисол. Тегишли асбоблар воситасида тажриба утказиб, 
I тар исси[\лик сигимларининг нисбати ь^уйидагн формуладан то- 
||||.’П1дн;

*1v = fS)

ouL’ia А„ /i2—газ босимлари манометр билан аникланадн. (6) фор- 
*|\,'1ада Л, такрорланади (яъни бу махражга ^^ам киради). 
I ti 1 ицлик сигимларининг ннсбатига тенг у коэ(|к|)ициентни ани}^лаш- 
Л1 чицаднган нисбий хато нимага тенг?

(6) формуладан у нинг цийматини ани1^лащ учун Aj ва ми[^-

I

Лпрларми ^лчаш лозимлигини курамиз. Албатта, А, ва ни ул- 
ч,11|1да хато чи1^ади. (6) формулани умумий куринишда цуйидагича 
«' пни мумкин:

ih

T _ }f^ f ^1*
l>\intnr тулиц дифференциалннн оламиз:

’ (Л»1 *
<lttl

Al

ftidAi .

■ 01-hi)"
I JI.. 01—Aa)dAi—

•иди (7) нинг (6) га нисбатини оламиз:
dy hidh^.—

hidh^— h^h,
“0.-л,г (7)

h^dh.
(8)

k^dh^

||
I

Бунда j^aM суратдаги минус ишорасини плюс цилсак. тегишли 
а •1маштиришлардан кейин изланган нисбий хато учун цуйидагини
\1м.'ил циламиз;

Л1(Л1—hit ’

dy AidAa+ h^dlti 
у fti0i—Лг)

*‘KH чекли орттирмаларга утсак, 
l^У^fti^hi+_h^h, 
у A101—Лг) '

Лабораторияда ва айрим ^^олларда далада ^^ам физик тажрибалар 
ёрдамида катталиги ани1^ланадиган мицдорларнинг кутнладиган 
нисбий хатоларини тажрибадан олдиноц тахмнний :^исоблаб олнш 
(1)ойдалидир. Мисол учун, тубандаги физик ифоданннг нисбий ха- 
’1ОСИНИ тажрибадан олдин ;^исоблаб курайлик.

Калориметрда аралаштириш методи билан жисмнинг солиш- 
тирма иссиь^лик сиримини хисоблаш учун калорнметрнинг узи ол- 
iiiH иссицлигини эътиборга олмаганда цуйидаги ифода ишлатилади:

nv и *С ~ my —<,#

Sd

II



с — жнсмппнг солиштирма иссиклик сигими. mi—калорнметрга 
)^у|<|1лган суи массасн, г,— сувнинг солиштирма иссиклик сигими 
(тажриба килинадиган температура интервали учун), — калори- 
мстрга иситилган жисмни солгандан кейин мувозанатлашган тем­
пература, I,— сувнинг аввалги температураси, t—жисмнинг сувга 
солннганга кадар булган температураси, т — жисмнинг массаси.

Бу формуланинг унг томонидаги хамма микдорлар i . дан бош-
каси) тажрибада улчаб топилади. Улчаб топиладиган хар бир 
микдорнинг хатоси солиштирма иссиклик сигнмини аниклашгз 
цанчалик таъсир этишинн текширайлнк. Бу маг^сздда юцоридаги 
ифодани логарифмлаймиз:

1пс = InS? + ^з) —ln{i —fj,

Энди узгарувчан мкцдорларни навбат билан дифференциаллаймиз. 
Энг аввал * ни улчащдан кутилган нисбий хатони хисоблаб чи- 
царзмиз. Юцоридаги ифодада Z ва с дан бош1\а микдорларни 
гармас деб дифференциаллаймиз: ’л:

с
(W 

Г'-/»
ёки

- Л-'с^ Г—it'

Агар биз с ни ани[^лаи1даги аницлик (яъни нисбий хато) 0,1% дан 
ортмаслиги керак деган талабни цуйсак ва t — г, »• 50“ булса, бу 
г^ийматларни (11) га дуйиб, I ни улчашда ^андай аниклик керак- 
лигини бнламиз:

(И)

бундан

-100““ 50’

М = = 0,05°.5 
100

Демак, температурани улчаш аницлигн 0,05° чамасида булинти 
керак экан. Температура 0,1° аниклик билан улчанган булса, со- 
лиштирма иссиклик сигимикн белгилашда нисбий хато катталиги 
цуйидагича булади:

♦.I^-0,002 = 0,2%.'i
Энди /, ни у^лчашда чнцадиган нисбий хато катталигини аниц*  

лаймиз.
Юцоридагидек. ва с дан бошца мир^дорларни узгармас деб 

)1исоблаб, (10) ифодани дифференциаллаймиз:
Лг
—<1 

еки, чекли орттирмаларга утсак,

'««Г
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Aiap биз с пи аииклашдаги аниклик 0,1% булиши керак деб 
п.’нак на 10*  булса, Д^l ни улчашда кандай аниклик ке-
(uiiuiiiitiiiu биламиз:

До0J____ _
100“ 10

I Jx II

4».-4
1114111 /| температура 0,01° гача аниклик билан 5'лчаниши керак, 

?)нди температурани улчашдаги нисбий хатони ?;исо6лаймиз.
Ьунпнг учун ^^ам юкоридаги каби шарт килиб, (10) ифодани диф- 
фс{Ч'Н[1.иаллаймиз:

T*r-
чскли орттирмаларга утсак, 

Дг &«,I. I- -•
с I ‘

*t— f — *»*

ц-»» ‘ ~ь'
Лгар Zjj—Zi= 10°: / — ^2= 50° ва с ни топиш ани1^лиги 0,1% 
булсин десак.

1ОО“Д^Д1о+5б)*мД^^-

Демак, Д^2= ™ 0,008, яъни температура 0,008° аниклик би­
лан улчанмоги лозим булар экан (албатта, агар термометр ёки 
термопара бунга йул куйса!).

Энди сув массаси /»( ни улчаганда буладиган нисбий хатони 
тонайлик. Аввалгидек, (10) ифодани диф^ренциаллаймиз;

л
С

Xwit

ёки
Ас Ая.| 
с *

с ни аниклашда, унинг аннклиги яна 0,1% булсин десак ва »гг,
= 100 г булса.

** *

Лт,0.1 ,
100“ 10 o'*

яъни fl)( масса 0,1 г гача аниклик билан улчаниши керак.
Жисм массаси я: ни улчашда буладиган нисбий хато каттали­

гини дисоблаб курамиз; илгаригидек, яна (10) ифодани дифферен- 
ииаллаймиз:

de 
с" т'

■Чскли орттирмаларга утсак,
Дс 
с

Дш 

«»
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Солиштирма ИССИЦЛИК сирими 0,1% аницлик билан улчаниши 
лоаим булса ва т — 50 а булганда,

100 50’
VKII

Дт = 5
100= 0,05 г.

1
I

демак, масса 0,05 г аниклик билан улчанцши лозим,
Кутилган нисбий хато катталигини олдиндан \исоблаш катта 

ахамиятга эгадир. Бу иш натижасида экспериментчи тажриба вац- 
тида улчанувчи мицдорлардан кайсисига катта эътибор бериб улчаш 
кераклигини олдиндан билиш имконига эга булади.

Абсолют ва нисбий хато катталикларини ^исоблашда тажриба 
цилишда ишлатиладиган асбобларнинг улчаш аницлигини олдиндан 
билиб олиш зарур. Сунгра ?^ар бир айрим улчашда чикадиган аб­
солют ва нисбий хато катталиклари аник;ланади.

Физик формулалар маълум бир физик ?^одисани ва бу ;^одисада 
иштирок этувчи компонентлар — улчанадиган ми1\дорларнинг узаро 
богланишлариии курсатади. Демак, формуладан кутилган натижа- 
нинг нисбий хатосига улчанадиган айрим микдорларнинг на1^адар 
таъсир цила олишлигини ?^ам билиб булади.

I

7-§. Тажриба натижаснни график билан тасвирлаш

Физик >;одисанн (масалан, тажриба орв^али) урганишда маълум 
бир микдорнинг кийматлари иккинчи бир ми1\дориинг 1^ийматларига 
муайян бир цонуният асосида таъсир этишини, яъни физик ?^оди- 
сада катнашувчи бу икки микдор орасндаги богланишни аник,лай-
миз. Бундай икки мик,дор орасндаги богланишни график курини- 
шида тасвирлаш мумкин. Бундай график тажрибанинг бори- 
шини, унинг натижаларини осон тушунишга ва чукур урганишга 
имкон беради. Микдорларнинг бир-бирига боглиц холда узгари- 
шини тасвирловчи графикка караб микдорларнинг тугри ёки но­
тугри улчанганкни айтиш мумкин. Бундан ташкари, чизилган 
графикка асосланиб амалда улчанилмаган иккинчи мицдорнинг 
1^ийматини хисоблаб топиш мумкин булади. Масалан, узгармас 
температурада газнинг босими билан ;^ажмининг узаро мицдорий 
богланнши цуйидагича булади:

pV — const (Бойль-Мариотт 1^онуни).

Фараз 1^нлайлик, биз тегишли равишда тажриба утказиб газ 
босимини бир неча марта цайта-цайта узгартирсак, унинг ^^ажми 
,\ам шунча марта узгариб, мос ,\олда куйидаги жадвалдагича турлн 
цийматларга эга булсин:

Энди, биз мана шу икки физик миедорнинг богланишинн тас-
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iHip'ioiHiii графикии чизамиз, Сунинг учун тугри бур- 
члк III Декарт координата лари системасиии милли­
ме |рли к,огозга чизамиз, унинг горнзонтал (ОХ) у|\ида 
V \.1жмии, вертикал (ОК) уцида эса р босимии бел- 
iithiikMiia. Албатта, графикии чизишдан аввал унинг 
цлидай масштаб билан олинишини аницламок^ зарур.

1 
2 
4 
8

12

6
3

1,5

)^ар 1$андай график учун катталиги 20 с-л1Х25 см булган 
1,'111метрли когоз формати кифоя килади. График чизишда куйи- 

типларни эсда тутиш керак булаДи; ОЛ ва ОК укида белгила-
мн

||,1дига11 цийматлариинг \ар канси хилига бошк,а-бойита масштаб 
0,111111 мумкин, бу мазмунига эмас, балки ташк,и куринишигагина 
iji.cup этади, холос, графикнииг турлн нукталарини белгилашни 
к-а осонлаштиради. Масштабни жуда катта ёки жуда кичик 1\илиб 
олиш ишни енгиллатмайди. Шу сабабли масштаб катталигини ур­
тача цилиб олиш керак.

Юцорнда олган мисолимнз учун график чизамиз:
V ва р уцларда (Граем) ихтиёрий масштаб билан бир-бирнга- 

тенг кесмалар ^лгилаб чицамиз. Сунгра текисликда, масалан 
Л(12; I), В(6; 2). С(3; 4)......... 0(1,5; 8), ... ва )^оказо нуцталарии
топамиз, Энди бу нукталарни (одатда лекало ёрдамида) силлиц 
.л ри чнзиц билан туташтирсак, график (изотерма) хосил булади.

Тажриба натижасида олинган маълумотларга асосланиб график 
чизганда, у бошдан-оёц бир текис булиб чицмаслиги, масалан, 
айрим жойларда графикиинг шакли тулцинсимон булиши мумкин, 
демак, бу цолда тажриба давомида физик микдорларни улчашда 
нотугри цийматлар топилган ёки процесс бир хилда бормай, цан- 
дайдир ЯНГИ сифат узгаришлар 
103 бертан булади. Мнеол учун 
жнемларнинг агрегат цолатини тас- 
вирловчи

^}W-b) = RT

7 
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Ван-дёр-ваальс тенгламасининг графигннн куздан кечирайлик (2- 
расм). Бу эгри чизнц нима учун бутун давомида силлиц булиб 
кетмасдан, уртаси тулкинсимон булган?

Маълумки, графикнинг кисмн жисмнинг сую!^ .уолатиии 
курсатади. Суюк.ликнннг босими аста-секии камайиб, И нуцтадан 
утгандан сунг у, ^jV кисмида кам тургун ва Л’ВЛ1 кисмида эса 
бутунлай тургунмас .уолатга утади, Иихоят, графикнинг Л1С кнсми 
ута туйинган буг, СГ цисмн эса суюкликнинг газга айланган хо- 
латини курсатади. Демак, график уртасннинг тулкинсимон булиши 
физик ироцесснннг узгариб, янги сифатга кхчаётганлигини бнлди- 
рар экан,

Агар физик происссда янги физик сифат пайдо булмаган холда 
график силлиц булмаса, микдорлар нотугри улчанган булади,

Борди-ю, тажриба процессида улчашлардан топилган маълумотлар 
асоснда коордииаталар системасида тегишли иуцталар топилиб, 
графикни чизиш иши хам жуда пухтзлнк билан бажарилган, аммо 
график бу тажрибага дойр илгаридан маълум (албатта, тугри ва 
уша масштабда чизилган) графикдан катта фарк циладиган булиб 
колса, тажриба натижаларини хисоблашда хатога йул цуйилган- 
лиги турган гаи ва тажрибани кайта бажариш керак булади,

Шуни хам таъкидлаб утиш кераккн, тажриба вацтида утказил- 
ган улчашлариииг тугри бажарилганлигига карамай, шу тажрибага 
доир графикнинг узини калин килиб чизилса, анча купол хатолар- 
га йул цуйилиши мумкин, чунки бу \олда графикка (^араб бирор 
ну!утанинг кийматини ноилож каттарок еки кйчикрок, к,илиб олган 
буласиз; бинобарин, график накадар ингичка чизилса (албатта, 
тажрибада улчашлар тегишли аниклик билан бажарилган, график 
нуцталари тугри белгиланиб чизилган такдирда) графикка караб, 
унинг нукталарига тегишли цийматларни тугри топиш мумкин 
булади.

Масалан, р,
Apt микдорида абсолют хато чикади. Шунииг каби, V'l }^ажмни 
улчашда ,уам AVj абсолют хато нандо булади

Демак, эгри чизи1у коордииаталар системасида Pi ва V, ций- 
матлари учрашган ну1\та оркали утаднган булса, амалий улчаш 
натижасида pi - Api. V, Ь AVi ифодалар кийматлари ор1^али хам 
утиши керак булади, яъни эгри чизик бир нукта орцали эмас, 
балки кичкина турт бурчакли шаклни уз ичига олиши керак 
(3- раем).

Бу .уолнн график равишда ифодалаймиз:
р — V коордииаталар системасига тажрибадан топилган р, ва 

кийматларни 1ууииб, иккаласининг учрашган жойини топамиз. 
Маълумки, Pl ни улчашда Api абсолют хато чицадн, яъни р, у Apt. 
Шунингдек V] ни улчашда AV, абсолют хато чицади, яъни Vi±

AV] булади, Буларнинг координата уцларидаги г^ийматларинн 
1\уйсак, томонлари 2AVj ва 2 Др, катталикдагн тугри туртбурчак 
?^осил булади (3- раем).
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I

/>1, V, каби Ps.Ki ва ^^оказо цийматларни координаталар 
I III и’масига 1$уйсак, нуцталар урнига томонлари 2ДУ2 ва 2Др5,;'' 

на 2Лря ва хоказо туртбурчаклар хосил булади,
' ||13иладигаН график мана шу кичик туртбурчакларни уз ичига 

“ ингичка булмасдан, балки сербар,11.1ИИ1И керак. Демак, график 
(' .шб чшуади.

p

р-Лр - - 
р----

р ^р -

3- раем.

p

J

4- раем

I I

1 I 
I

I

I

у

<

Улчашда чикадиган абсолют хато катталнкларига цараб гра­
фикой цандай масштаб билан чизиш кераклиги учун (уоида келиб 
«ии^^ади. Графикдаги нукталар кичик квадрат юзлардан иборат 
fi\ладн. Уларнинг томонлари JAi ва 2Ду булиб, юзн 2Лж-2Д1/ — 

•Vs булади.
1)Ойль—Мариотт !\ону11ининг Ю1\орида куриб утнлган изотерма- 

11)111 чизиш учун масштаб анн1улаймиз.
1>осимни 5’лчашда абсолют хато Лр = +0,01 ат ва )^ажмни

1

У'шашда абсолют хато ДУ = + 0,01 л булсин, деб фараз цилай- 
.1ИК. Лгар эгри чизик^нинг тажриба асосида аницланувчи нуцтала- 
рииниг томонлари 2 Л1л< деб олннса:

2&pMti= 2 лл,

Х1п1111таб катталиги

2М -“ 2-0,01 = 100 агп с

туиингдек, I

Л<.

2ЛУЛ1, . 2 мм,

- 100

Г 
3

20,01
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рига JO гл/ тугри келадиган цилиб олиш керак.

Демак, масштабни ордииаталар ^'цида хар бир атмосфера босим 
учун J00 мм = 10 см ва абсииссалар уцида л^ажмнинг J^ap лит- 
рига 10 гл/ тугри келадиган цилиб олиш керак.

Тажрибада аницланган нуцта томонлари 2 л-и, 3 ллг ва 4 
дан орти:^ булмаслигн керак, аммо нуцта квадрат булиши зарур,

2ДхЛ7^ = 2АуЛ1 у -- а.

бунда а = 2 лгж, 3 wi, 4 л.к, .М,. Л1,— масштаб катталиги.
Энди, !-расмдагн график 4-расмда|-н каби курииишда булади. 
5?тказилган тажрибада мицдорлар нацадар пхши сифатли ул­

чанган булса, график шу кадар ингичка булиб чицади,
Бир-бирига боглиц мицдорларнинг турлн цийматларини хисоб­

лашда интерполяция методн куп цулланилади. Масалан, юцорида- 
гн мисолнмизда газ боснмнпинг кинматларн р= I; 2; 4; 8 ва V 
цажмнинг уларга мос цийматларннн таж|)иб<1да тонганмнз деб фараз 
цплган ЭДИК. Эиди бизга босимнииг циймати р — 6,5 о,л булганда 
V нинг мос цийматини билиш зарур булса, интерполяция мето­
ди га асосланиб цисоблаймиз.

Интерполяция методи икки хил булиб, биринчнеи 1'рафик метод 
билан, иккинчиси эса махсус интерполяциялаш (|)ормулалари ёрда­
мида бажарилади. Биринчи хил интерполяциялаш содда ва осон 
буни юцорида айтиб утдик), а.ммо бу ?^олда цисоблаш патижаси- 

(нннг аницлиги кичикднр.
Бунинг учун тажрибада олинган маълумотларга цараб график 

чизнладн. IlJy чизилгаи графикдан фойдалаииб, р = 6,5 ат ций- 
матга мос V цажм циймати топилади.

8-§. Экспернментчнга баъзи масла^^атлар

Дабораторняларда тажриба утказиб. бирон физик микдорни 
^лчаш учун цар хил асбоблардан фойдаланишга тугри келади.
Экспериментчи аввэло уз олдига куйган маса,’1аии аинц, равшан 
тушуниб олмоги лозим. Бунине учун текширнлаетган ходисага дойр 
масалани уциши ва уни яхши англаб олиши керак. Сунгра маса- 
лани тажрибада цал этиш учун нима кераклигиии ва цандай ша- 
роит булиш кераклигиии, ишни нимадан бошлаш йулларини аниц- . 
лаши керак. Тажрибани бажариш учун ишлатиладиган асбобларнинг 
тузилиши. улчаш методи ва улчашнинг аницлик даражаларинн 
туда аинцлаб олиши зарур. Акс цолда экспериментчи тажрибадаи 
кутилган натижани ола олмаслиги турган гаи.

Айрим физик тажрибаларии утказиш учуй зарур асбобларни 
ишга сола билиш (асбобнинг айрим цисмларини тугри нигиш, ас- 
бобни тугри урнатиш ва ч к.) катта ахамнятга эга булади. Ма­
салан, оптик (ёруглик) »а электромагнит цоднеаларга дойр маса- 
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. .'h'linp устида тажриба утказишда экспериментчи учун энг ци- 
(iiiii масала асбобларни ишга тайёрлаш ва ростлаб урнатнш- 
днр, бу ишлар тегишлича бажарилса, улчаш анча осон булиб 
*\олади.

Лаборатория да утказиладиган ;^амма улчаш натижаларини 
албатта, уз вацтида маълум бир тартиб билан тажриба журналига 
жадвал сифатида ёзнш лозим.

\ар бир тажрибага доир иш яамма маълумотларни тегишли 
'1ажрибада ишлаб (;^исоблаб) чи1\илгандан кейин, унинг узил-кесил 
катижасини махсус жадвал (схема), график тарзида тахт к,илиб, 
ра.\барга ?^исобот берищ билан тамомланадн.



II БОБ

МЕХАНИКА ВА МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА 

7' иш. Узунликни улчайдиган асосий 
асбоблар билан такишиш

Жисмлэрнииг чизицли улчамларини улчаш учун масштаб ва 
нониус ишлатилади. Чизи^ли ва доиравий масштаб билан улчаш 
ани1^лигини 10—20 марта оширишга имкон берадигаи к,ушимча 
шкала нониус деб аталади. Нониуслар икки хил булади: 
зиь;ли нониус ва доиравий нониус. Аммо булар бир-биридан прин
ПНП жих,атидан фарц килмайди. Х^озирги замон техник ас и. маса­
лан, узунликни бир микронгача (яъни р — 10“* 
билан бевосита улчашга имкон берадигаи ва компараторлар 
деб аталадиган ^лчоа асбобларига эгадир. Бу асбобларда микрос-

ЧИ’

CM гача) ани1\лик

коп ва бош1<,а оптпк системалар ишлатилади. Уз навбатида бу 
асбобларга хам нониус кушимча 1^илинаднки, бундаги улчаш 
ани1\ЛИ1'и янада 1О1\ори булади.

О 5

5

to т

й 10 гл-1

5- раем.

Чизик,ли нониус жисмларнннг чизи1^лн улчамларини ани!',' 
роц улчашда ишлатнлиб, масштабли оддий чизгичга к,ушимча ци- 
лннади. Масштабли чиэгич сингари нониус хам майда булимларга 
буЛИНган булиб, ундагн nt та булимнинг умумий узунлиги асосий 
чизгичдагн энг кичик булимларнинг (т—I) тасининг умумий 
узунлигига тенг булади (5- раем), яъни

тх - Izrt— 1)1/, (1)

бунда X — нониус булимннинг узунлиги. If — масштабли чизгичда- 
ги энг кичик булимнннг узунлиги. (1) тенгликдан;

IJX — и — ~ п
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Масштабли чизгнч энг кичик булимининг узунлиги билан но­
нн с булимининг узунлиги орасидагн айирмани Дх билан белгила- 
«.1к:

(2)

Av

■111 к

А.Х V — X■ nt

нониуснинг ани1\лиги дейилади.
Дсмак, нониуснинг бир булими масштаблн чизгичнинг энг ки-
: булимидан унннг;^улуши ь^адар кичик экан. Нониуснинг 

НН катта хатосини .\ам шу айирма орк^али белгилаш мумкинлигн- 
НН кснинрок, курамиз.

Энди чнзи1^ли нониус ёрдамида улчашни урганайлик. Биз ул- 
чандиган кесманинг узунлиги Л булсин (6-раем.)

*4

1 * 'JД-------
I'’
«

'Xtn i
6- pacM.f

1л
I By кесманинг бир учини масштабли чизгичнинг ноль чизигига 

КС. 1тириб 1\уямнз, бу вацтда унинг иккинчи учи масштабли чизгич- 
иннг k- ва (й-)• 1)- чизш^лари орасида булади (иккинчи учи- 
нинг k- ёки (k Н' 1)- чизи1^ билан устма-уст тушиш холларини 
махсус текширишга эарурат йу|^лиги уз-узидан равшан). Бунда 
кесманинг узунлигини куйидагича ифодалаш мумкин;

L = ky -I- ДЛ,

бундаги ДЛ — маси1таблн чизгичдаги к- булимнинг х,озирча бизга 
помаьлум булган 1\исмндир,

Энди нониуснинг ноль чизирини кесманинг иккинчи учига 
устма-уст тушадиган килиб (ууямиз. Нониуснинг булимларн мас- 
штабли чизгичнинг булимларига тенг булмаганлигидан унинг бирок 
//-чизиги масштабли чизгичнинг бирок {к -р п)- чизиги 
деярли устма-уст тушиб колади.

6-раемдан куринишича, булимлар шу хилда узаро тугри кел- 
ганда:

билакмае штаб ли

А/. -|- лл — пу.
бундан

AZ. = п(г — пх " п(у — jv) = пА,х.

Шундай килиб, биз улчаётган кесмаиинг узунлиги

Д
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ёки (2) га асосан.

/ - Г3>

Бу символик ифода бундай укнлади: нониусдан хал< фойдала- 
ниб улчангая кесманинг узунлиги масштабли чизгичнинг мумкин 
булган бутун булимлари сони (k) га мос узунлик (ky) билан но- 
ниуснинг масштабли чизбич бдлил1ларидан бири билан устма-уст 
тушган булими номера (п) ни нониус ани1^лиги (^х) га купайти- 
puui нати!жасига мос узунлик (п^) нинг иигиндисига тенг,

Одатда нониуснинг п- чизиги масштабли чизничнинг (Jfe ' п)- 
булими билан расо устма-уст тушмайди (бу фарц бизнинг к^зимиз 
пай|^амайдиган даражада кичик булиши мумкин), Ана шу фарт^ 
нониус хатоси деб аталади вз унннг-^Дх дан, яънн нониус аник- 

лигидан ортмаслиги шарт, демак, нониуснинг хатоси нониус anut^- 
лигининг ярмига тенг.

Масштабли чнзгнч булимларининг узунлиги, нониус булим- 
ларннииг сони, бу сонга 1\араб эса нониуснинг аниклиги дар хил 
булиши мумкин. 1^уйида купинча бирга ишлатиладиган масштабли 
чизгич ва нониусларнинг жадвалини берамиз.

• --- -
Iу мм ?;исо6кда 1 1 0,5

П1 J0 20 50 25

Дх ,им дисобпда 0,1 0,05 0,02 0.02

Доиравий нониуслар дам булади, бу хил нониуслар юцорида 
айтганимиздек, чизикли нониусдан принцип жихатидан фард цил- 
майди,

А*  радиусли айлана смининг 5 узунлиги марказий ф бурчак би- 
sl80° ,лан ф = муносабат ордали боглаигаии учун бурчакларни ул­

чаш урнига ёйларни улчаш мумкин.
Доиравий нониус айлана (лимб) буйлаб сирганувчи ёй шакли­

даги чизгичдир. Лимб эса градусларга ёки ундан хам кичик бу-
лимларга булинган булади (7 ва 8-раем). Ёй шаклидаги нониус 
чизгичи т та узаро тенг булимларга булинган булиб, уларнинг 
умумий узунлиги лимбдаги т ~~ 1 та булим узунлигига тенг, яъни: 

та — (т —■ 1) Р,
бундаги Ct ва р градус ёки минутлар билан ифодаланади: а — но­
ниуснинг булим диймати, Р — лимбншгг энг кичик булими кнйма- 
ти. Доиравий нониуснинг аниклиги, чизнкли нонпуедзгига ухшаш 
дуйидагича ифодаланади:

, . Э
’ Дсс = —• /а
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,’|ии6нн1)г нолидан бошлаб т^исобланадиган бурчак (8-раем) г-^йи- 
дяи! (|>нрмула орцали нфодаланадн;

Ф = fp Л- дДа,

Купинча бурчахларнн икки йуналишда (соат стрелкаси юриши 
\)1ракати йуналишида ва унга тескари йуналишда) улчаш керак бу-

7- раем. 8- раем.

I

л.)ди. Бундай ^^олларда ишлатиладиган доиравий нониуснинг но- 
.'11111ЧИ чизигидан нккала томонига бир хил (т та булимдан ибо- 
раг) шкала ясалган булади, Бундай иониусли асбоб билан бурчак- 
1111 улчашда 0 дан бошлаб санок йуналишида (унгга ё чапга) ке- 
лядиган нониусдан фойдаланилади.

Чизи1^ли нониуслардаги сингари, бунда з;ам булимларнинг узун­
лиги турлича булган лимб ва доиравий нониуслар ишлатилади.

Купинча бу цийматларкуйидаги жадвалда курсатилганча булади:

₽ г

т

1° 30' 15' 15' 10'

12 30 30 15 30 20

5' 2' 1'
!

30'’ 30"
t

Г

I

а

Нониус булимларннинг яхши куриниши ва санок осон билинит 
v’tyn унга лупа орцали цараш маъцул,

Баъзан, масалан, астрономияда катта аниклик билан улчашга 
имкон берадигаи нониус л н махсус асбоб ишлатилади.

Микрометр. Микрометр симларнинг диаметрини, гопца плае- 
■пшкаларнинг цалинлигини ва бош1^а кичик жисыларнинг чизикл;! 
улчамларини катта аниклик билан улчашга хизмат циладн. Мик­
рометр пулат скоба (Е) иборат булиб, унга D трубка бирик- 
тирнлган (9-раем.) Микрометр винтининг цадами одатда 1 мм ёки 
(1.5 44 булади.

А виитнинг стерженига С барабан урнатнлган булиб, унинг 
олдинги (кесик конуссимон) учи 50 ёки 25 булимга булинган бу­
лади. Микрометрдаги А винт учинн а таянчга теккизганда бара- 
бандаги нолинчи чизиг'^ чизицли шкаладагн нолинчн чизнцца ру-

4’,
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пара келади. К,алинлиги улчанадиган буюм микрометрнинг винти 
билан унинг (^аршисидаги таянч орасига жойлаштирилади, сунгра 
винтни бураб буюм стержень учи ва таянч орасига цисиб олина­
ди, Чизицли £> шкаладан миллиметрлар ва барабандан миллиметр- 
ин нг улушларн (юз дан бир улушлари) сана лад и.

Буюмии микрометрда кучлироц ёки бушроц 
цнсиш :^ам мумкин, ана шу ?^ол микрометр- 
нинг хато билан улчашига сабаб булади, 
Хозирги замон микрометрларида махсус ку- 
шнмчамослама булади, Бумослама микрометр- 
нинг буюмии ортицча цисишига йул ь^уймайди. 
Кушимча мосламанинг ншлаши Л винт стер- 
жени билан В /[зега орасидагн ишцаланиш- 
га асослангандир.

Штангенциркуль, Штангенциркуле 
билан унча катта булмаган деталларнинг 
ички улчамларини, ташки улчамларини улчаш 
мумкин. У билан деталлар деворларининг ка- 
линлигини ва улардаги уйи1^ ва кертикларнинг 
чуцурлигини улчаса булади, Бу асбоб милли-

<

у-

D

9- раем.
метрларга булинган AM чизгичдан иборат, В 
жаги чизгич буйича снлжий олади (10-раем). 
А жаги AM чизгич билан бир бутун цилиб 

ясалган. В жагнинг юкориги кисми рамкадан иборат булиб, 
рамканниг олд томонига нониус булимлари чизилган. Рамкадаги 
А винт рамкани чизгичнинг истаган жойига цузгалмас цилиб маз^ 
камлаб цуйишда ишлатилади.

С D
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• t
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м
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1^—*■ — —
t>

ь
в

10' раем.

A ва В жарларнинг ички томонлари бир-бирига тегиб тургандан но­
ниуснинг ноли масштабли чизрич нолининг царшисида туради, 
S жарни Л дан узо1^лаштнрранда улар орасидагн масофа нониус 
нолининг чизрич нолига нисбатан силжиш масофасига тенг булади. 

Штангенциркуль ёрдамида буюмнинг чизицли улчамини улчаш 
учун уни Л ва В жарлар орасига цистириб, масштаб ва нониусга 
караб узунлик анин^ланади.
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КИЧИК

I
Н1 |;|Ц|хч1цнркуль ноннуси цанча анту курсатса, у жисмни шуи- 
,iiiiiiy улчгрн мумкин.
Асбобнинг Л ва Д жагларининг давомидаги С ва D

/И.II лари труба екн гайка каби буюмларнинг ички диаметриин ул- 
4,1111 учун хизмат [уиладн. Баъзан бу учлар ёрдамида буюм устида 
Гшр бнридан маълум масофада турган нукталарни \ам белгилаш 
мамкин. Штангенциркулнинг М учидан чи1унб турган Е пластин- 
h.ii.’i нониусли рамка бириктирилган булиб, улар бирга ?^аракат 
|,11.'ыди. Бу пластинка чу|уурликни улчаш учун цшлатилади,

'••Ли*  \лр хил катталикдаги 5 дона цилиндрнинг дажмлари 
юиилсин.

А\аьлумки, цилиндрнинг :уажми куйидаги формула билап toiih- 
л.|ди:

d~
V = л -7 h.4

I

бунда V — )^ажм, d — цилиндр диаметри,/1 — цилиндр баландлиги, 
Олдин штангенциркуль ёрдамида ?^ар бир цилиндрнинг диа- 

мстри иа балапдлигини камида 5 мартадаи такрор улчаб, уртача 
|\11|‘1матларн топилади. Сунгра, хажм формуласидаи цилиндрлар 
\ажми айрим-айрим топилади. Хар бир цилиидрнинг j^ap бир ул­
чашга асосланиб х,исоблаиган хажмларннннг уртачаси топилади.

Худди юцоридагн каби цилиндрларнинг диаметрлари ва баланд 
ликларнни микрометр билан улчаб хам хажмларини топииг. Бун- 
jb'. албатта, улчаш учун олинган цилиндрлар микрометр билан 
улчаш мумкин буладиган дарансада булсин.

Штангенциркуль билан улчашдаги абсолют ва нисбий .хато­
ларни микрометр билан улчашда чишуан абсолют ва нисбий хато- 
;iapra солиштирипг.

2- иш. Сферометр ёрдамида пластинканикг {уалинлигини 
ва линзанинг эгрилик радиусинн ани1улаш

сбой ва материал лар; I) сферометр. 2) штангепцпр- 
■' пластинка,

К’рра кл и а I _ ..
куль, 3) ясен шиша пластинка, 4) )(алн11лигн улчападигац 
5) яссн-кааарнк линза.

шцша

Иш т угри сида тушунча

Сферометрнинг (11-раем) уч оёги булиб, буларнинг кргоздаги 
излари тенг томонли учбурчак учларига тугри келади (12-раем). 
Сферометрнинг марказидан унинг оё1уларига параллел зуолда мик- 
[юметрли винт урнатилган булиб. бу винт D диекка (лимбга) би- 
риктнрилгандир. Дискни унгга ёки чапга айлантириш билли мик­
рометр винтпнн loiyopH кутзриш ёки пастга тушириш мумкин.
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Микроыетрли ВИИТНИНГ кадамн 0,5 Л!Д(, яънн дискни 2 марта 
Тула айлантирганда винт I л<л( кутарнлади ёки настга тушади 
{[радами I л(Л1 булган сферометрлар :^ам булади).

D

.1
1L

И - расы.

^,’.5 -
500

Дискнинг тевараги 500 булакка булинган; лимб бир б^'лимга 
. . ........................ -бурилганда микрометрли винт - ----- 0,001 *а  кутарилади екн
пастга тушади. Демак, лимбиинг булнм циймати 0,001 мм экан. 
Бу эса сферометр ёрдамида 0,001 мм аниклик билан улчашга нм- 
кон беради, Дискнинг кутарилишини (еки туш и ши ни) анир^лаи! 
учуй сферометр оё($ларннн!И' бирига вертикал \олда бириктирилган 
шкала ва лимб буйича caiioi^ олинади.

Сферометрни ишлатишга тайёр ;^олга келтириш учун уни э^ 
тиётлик билан текис шиша пластинка устига цуйиб, микрометр­
ли виитнинг учи текис шиша иластинкага теккунча дискни ай- 
лантириш керак. Винт учининг иластинкага тегиш пайтини пайкащ 
жуда кийин булади, Шу сабабли бу максадда одатда микрометр- 
га урнатиладигап махсус мослама (ричаглар) дан фойдаланилади: 
виитнинг узагини пармалаб унга пастки учн найзаланган пулат 
стержень ц^йилади: стержениинг пастки учи шиша иластинкага 
тегиши билан юцоригн учи уз устидаги стрелкаларни итариб, 
уларнинг учларини кутара бошлайди (1)-расм). Баъзи бир сферо- 
метрларда ричагнинг вазиятн махсус шкалага цараб топиладн. 
Сферометрни унинг уч оёги ва мнкрометрик винти (ёки унинг 
узагидаги стержень) шиша иластинкага аииц тегиб турадиган цн- 
либ 1^уйиш уни ишлатиш ?^олатига келтириш булади.

Улчаш ишларини бошлашдаи олдин ишлатишга тайёр т^олдаги 
сферометрнинг доираси вертикал шкаладагн цайси (^o) булимига, 
рупара туриши ва диск айланасидаги кзйси (?/(,) булим вертнка,л 
шкалаЕшнг бу булимига тугри келганини ёзиб олиш керак, Бу 
вазият асбобнинг воль вазиятн дейнлади.

а) Юп к а шиша пластинканинг калинлнгини ул­
чаш,

Бунинг учун цалинлиги улчанадиган юш'^а шишанн сферометр 
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I

ivpraii шиша пластинка устига (микрометрли винт тагига) дуйиб. 
1111111ИИ11Г учи юнка шишага теккунча дискни пастга тушадиган 
юмонга айлантириш керак. Шундан кейин вертикал шкаладан Л, 

1111 на лимбдан ни ёзиб олинади.
By натижадан асбобнинг ноль вазиятига доир маълумотларни 

айириб, дуйидаги формула буйича ганда пластинканинг далинли- 
1И h ни топиш мумкин.

1^ертикал шкала буйича Ni—айирма миллиметрлар дисо- 
г>пда, лимбдаги шкала буйича я, — я*  эса 0,001 мм дисобида чи- 

буни миллиметрларга айлантириш учун 1000 га булиш ке-
I—I. натижада пластинка далинлиги;

JUvU г

«1—Пр 
юоо MM. (1))

Купчилик лолларда билан .V, узгармас булиб долавергани са- 
<к1бли улчаш хатолигн

Дг/ — (Л/(1 ■ Апс) мм

булиб чицади.
Агар сферометрнинг ноль вазиятида лимбнинг ноли вертикал 

шкаладаги нолда булса, А^, = О, «о — О булади, бунда

(*'*» iSo) Л(Л<. (1')

(1) ва (Г) тенгликлар ёрдами билан юп[^а шиша пластинканинг 
цалинлиги топилади.

б) Линзанинг эгрилик радиусини топиш,
Иш лолатига келтирилган ва ноль вазияти ёзиб олинган сфе- 

рометрнннг винтини анча юдори кутариб, уни линза устига шун­
дай дуйиш керакки, винтнинг учи линзанинг тахминан чуддисига 
тугри келадиган ва сферометрнинг учала оёги линза устида тура­
ди ган булсин. Сунгра винтнинг (ёки узакдаги стерженнннг) учи 
линзага теккунча лимбнн айлантирамиз ва (I) ёки (Г) формула 
ёрдамида сегментнинг баландлигини топамиз. Л1 баландликни 
топиш учун сферометрни дузгатмасдан, винтни кутариб, яна туши-
риб улчашни бнр неча марта такрорлаш ва топилган айрим нати- 
жаларнинг (саноцларнинг) урта арифметик кийматини олиш ке­
рак. Кейин сферометрни линза устида салгина силжитиб, бу ва­
зиятида ;(ам-биринчи галдагидек улчаб к., ни топамиз. Шу хилда 
асбобнинг 3—5 вазиятида улчангандан кейин уртача h ни топа­
миз.

Энди сферометрни секингина линза устидан олиб тоза когоз 
устига куйиш ва астагина босиш керак. бунда сферометр оёкла- 
рининг учи когозда из долдиради, Бу изларни уткир калам билан
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белгилаб, буларнинг ораенни штангенциркуль билан бир неча 
(масалан, уч) марта улчаб (12-раем) уртачасини топиш керак.
яънн:

12- раем.

3

Эгрилик радиуси R куйидагича топилади, Пи­
фагор теоремасига кура (13-раем):

Бундан;

/? = 2Л (2)

бундаги а —сферометр оёь(ларининг учлари изини уч цилиб ясал-. 
ган мунтазам учбурчакка ташци чизилган айлананинг радиуси. 
Шунинг учун бу радиус учбурчак томони билан ' '
ланади (12-раем).

цуйидагича бог-

« I 1

а нинг бу цийматини (2) га ц^йсак,

*- 1-.W 
lik 'к

Демак, сферометр оёк,лари оралигини ва 
сферик сегмент (яъни ясен цаварик линза) нинг 
баландлигини улчаш йули билан линзанинг эг- 
рилик радиуси \исоблаб топилади. Улчаш ва 
хнеоблаш натижалари куйидагича жадвалга ёзи- 
лади;

h ,

13- раем.

АсОобиннг ноль 
вазиятн

^лчаш натижя*  
си

Сегмент 
баландлигн

Сф«рометр осн-парк- 
нипг орялнгм

Линзанинг эг- 
рнлик радиуси

П|. Л'1 Я1 h f-,I />•2 R

7? ни анн1\лашдаги нисбий хато катталиги ;^исобланади.

3-иш. Аналитик тарозида тортиш

Аналитик тарозида жуда кичик жнемларнинг массаларини 
0,1—0,2 мг гача аниклик билан улчаш мумкин. Бундай тарози^ 
лар чанг босмаслиги ва уларга купрену ёруглик тушириш максади- 
да ойнавон цутида сак,ланади. Тажриба ва1\тида ойнавон цутининг 
эшикларини очиб ишлатиш мумкин.
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Пиз та розни ИНГ тузилиши тугрисида тухтамаймиз, буни лабора- 
т(»р|1я машрулотини утказувчи укитувчига тавсия этамнз.

Тарозида тортиш вацтида цуйидаги цоидаларга амал цилиш 
аарур:

]) Арретирланмаган (яъни тарози шайини таянч призмалардан
и\тариб цУйилмагаи) тарози паллаларига юк ва тош цуйиш яра- 
иайди. Юкни паллага цуйишдан олдин тарозиии арретирлаб олнш 
.'«ним.

2) Паллага юк ва тОшларни уларнинг огирлнк маркази мумкин 
радар палла уртасига тугри келаднган килиб куйиш лозим,

3) Тарози тошларини, айницса мнллиграммли тошларни (пластин- 
каларни) паллага уларнинг букилган жойларидан факат пинцет 
(шлан олиб цуйиш керак,

4) Тошларни палладан олгандан сунг цутичадагн уз жснига 
райтиб цуйиш керак.

5) Тортиладиган юк паллага цуйилгандан сунг, шайинни гулиц
бушатмасдан аввал чамалаб, керакли тошларни цуйиб, тарози стрел- 
касинииг ?^аракатини кузатиш керак. Сунгра кушимча тошлар 
I уииб (цушимча тошлар паллага тарози арретирланган х^олда соли- 
иади), тарозини мувозанат х^олатга яцинлаштирилади. Юк билан 
тарози тошлари огирликлари бир-бирига жуда Я|уин келиб крлган- 
да, шайин маятник каби тебрана бошлайди. *

6) Тарозини секин ва диццат билан арретирлаб туриш лозим, 
iirap шайин тебраниб колса, стрелка мувозанат нуктадан утиш 
пайтида арретирлаб олиш лозим.

7) Юк ц^йилганда паллалар каттн[^ тебраниб кетса, аввал иал- 
лага бнр варац цогоз тегизиб тебранншдан тухтатнш ва шундан 
ксйингина шайинни бушатиш керак.

8) Паллаларнинг тебранишини тарози эшикларининг албатта 
шин; хрлида кузатиш лозим.

9) Агар шайин бушатилгандан кейин тарози стрелкасининг теб- 
раннш амплитудаси жуда кичик булса, тарозининг ен эшикларн- 
л.'111 бирнвн сал очиб, кул билан озгина шамол бериб стрелканинг 
гсбраниш амплитудасини етарли кнлиш мумкин (стрелка шкала 
\|)тасидан иккала томонга 3—4 булим чамасида четлашиб тебра- 
иадиган булса, амплитуда етарли хисобланади).

10) Керакли улчашлар бажарилиши биланон; тарозини арретир- 
.T.I1II ва паллалардан юкларни олиб куйиш шарт,

Тортиш. Тарозида бирор жисмни аииц тортиш учун аввал • ■ 
т.1|юзининг ноль ну1^тасини, сезгирлигиии топиш, жисмни тортиш 
|'.т жисм огирлигининг хавода камайишига тегишли тузатма кири- 
’tiiiii лозим. Тарозининг ноль нуцтасини цуйидагича аницлаймиз: 
наллаларнда юки булмаган тарозининг шайини бушзтилса, стрелка 
бир цанча вакт эркин тебраниб, кейин тухтаб колади.

Ана шу ва1^тда стрелка учи келиб тухтатан чизшуча тарози- 
11111И’ ноль иу1^таси ^^исобланади.
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Бу ноль 11у[^тани топиш учун арретирни бушатгандан сунг, 
стрелканинг эркин тебрании1дан ту.хташини кутиш учун анча вацт 
керак булади, шу сабабли ноль нуцтани тебраниш усули билан 
топиш |^абул цнлинган. Лнтганимиадек, шайиннинг стрелкаси худ- 
ди маятпикдай \аракат килади.

1

1

i

тгI
т

i
♦

Фараз цнлайлик, стрелка узининг тебранишида шкаладаги ур­
та чнзнцдан чап томонга Oj булимгача, сунгра урта чизицца г^айт-

t4-pcM.

гандан кейин, унг томонга а.^ булимгача етадп. Лекин ^а1^ицатда 
а, ва ti2 амплитуда цийматлари бир-бирига тенг булмайди. Вак;т ути-

I"

' I 
• »

I • !

*'>■—
**• Qj

I.

1

“4

15- раем.

ши билан стрелкапипг шкаладаги урта чизиц- 
дан иккала томонга узоцлашпши хдр галги 
тебранишида камая боради. Мисол учун, стрел­
ка аввал чапга (о, га) бориб, сунгра унгга 
(а^ га) бориб, ундаи кейин яна чаПга (а, га, 
шкаладаги урта чизицдан томонга) цайтди 
дейлик; бунда цуйидаги тенгсизликлар урин- 
ли булади (15-раем):

U, <h

Мувозанат пу(^тани, яъни тарозииинг ноль 
уни 01, а^, ор1\али

Оз-

нуцтасини i, р.есак, 
1^уйидагича ифодалаш мумкин:

•j-*  •»
■Ч

'' о - 2
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i

< >д.|тда шкалэдаги урта чизш^дан кетма-кет 5 та узо!улащищга мос 
цннматлар яьни **,.  "
д.11 и урта чизиь^дан чап томов га, а^, tt, — унг томонга узо1\лашищ 
(1е6])аниш) амплитудаларидир. Бу долдаги дар томонга булган теб- 
ранишларнинг урта динматлари мувозанат (ноль) нудтага инада 

" 'о нинг

олинади. Булардан Oi, ва а, — шкала-

ядинроц келади. Бунда 
н||и)даси куйидагича булади:

31'^0 э
2

Лнидлик учун тарози шкаласи 16-' 
раемда курсатнлгандек булсин, дей- 
лнк. Бунда стрелканинг чан 
унг томонга огиш нукталари 4 ва

i

111' V' 

L-A'
1*

10

ва 16- гаем.

И; 5 ва 13; 6 булсин, Буларнинг уртачасини оламиз. Таро- 
ЗИНН арретирлаб, сунгра яна бушатиб, стрелканинг ноль нуцтаси-
ли икки марта топамиз ва уларни куйидаги жадвал куринишида 
ёзамиз;

чап [ унг

4 
.5
6

14
13

Хнеоблаш:
Биринчи тажрибада:

—

Иккинчи тажрибада:

I чап унг I чап . Jlir

5
б
7

4 4 .'•! 6
3 -ь 

т

15»5
J4a5

14 13
2

5 4-6-1 7
3 4--

3
3,5

4

- 9,25.

15,5-1- 14,5
2 = 10,5.

17,5
16,5 I

Учинчи тажрибада: 
3-1-3,54 4 

3 -h
17,54- 16,5

2
О = 10,25.

Тажриба

Стрелканинг чстлаии- 
ши

■LHira j Унгга

нинг 
Кийматлари

нииг Урта 
арифметик 
КИЙмати

1 
и 

III

5; 6 
6; 7 

3; 3.5; 4

4;
5;

4 М. Мумннов, Д. Хайдаров

13М;
15,5; 14,5

9,25 
10,5 

17,5; 16.51 1W,»
Iti
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лан тарозига I мГ юк к^уйилган \олда *,  ни топиш керак. *,  ?^ам

Жисмни тарозида тортгаи ва1\т ичида ноль ну[^танинг вазиятн уз­
гариб 1\олиши мумкин булгани учун, жисмни тортиб булгаидан 
кейин дам ноль нудтаии анидланг. Улчаш натижаларини ишлаб 
чндншда буш тарозининг ноль нуцтаси деб олдинги ва кейинги 
ноль нудталар вазиятининг уртачасини олиш керак. Энди тарози­
нинг сезгирлигиии топайлик. Сезгирлигиии топиш учун тарозининг 
^нг ёки чап палласита 1 мГ юк ю/йиш керак булади, лекин одат­
да бир миллиграммлик тош булмагани учун тарозини арретирлаб, 
рейтерни шайнндаги шкаланинг нолдан унг ёки чап томонда I-бу­
лимга илинтирилса, унинг тарозига таъсири 1 мГ булади, Рейтер- 
нинг тарозига таъсири дуйидаги формуладан топилади;

бундаги ,V — шайин НИН г бир елкасидаги булим лар сони, У, — рей­
тер илинган булим номери.

Энди юкорида k„ ни дандай топган булсак, худди уша усул 6н-

2—3 марта анидланиб урта киймати топилади. Бунда kt билан’** 
орасида фард булади. Тарозининг юксиз вактидаги ноль нудтаси 
1 мГ юк таъсири билан га силжийди.

Бу айирманинг абсолют киймати тарозининг сезгирлиги дейи- 
лади. Тарозининг I мГ юк дуйилгандаги сезгирлигиии п билан 
белгилайлик:

чи-

А.. булса,

fl — kt —’

Тарозининг сезгирлиги доимий булмасдан тортиладиган жисм­
нинг огирлигига цараб узгариб туради.

Тортишда тарозининг бир налласнга юк {\уйиб, иккинчи пал­
ласита шундай ми|^дорда тош куйиш керакки, тарози арретирдан 
бушатилгаида стрелкаси тебраниб шкала чизикларидан чстга 
|^иб кетмайдиган булсин.

Тошлар мумкин кадар юкка яраша танлангандан сунг, юкланган 
тарозининг мувозанат нуктасини худди юксиз вацтидаги ноль nyiy- 
тани топганимиздек топамиз.

Фараз цнлайлик, юкли тарозининг ноль нуктаси булсин. X.-, 
ни уч марта тониб, уртачасини олиш керак. Агар kt ‘ 
юк огнрлиги билан тош огнрлиги бир-бирига тенг булар эди, t, k, 
э^олда ё тошлар, ёки гок огир булади,

Бундан сунг юксиз тарозининг сезгирлигиии кандай топтан бул­
сак, худди шу йулда юкли тарозининг .хам сезгирлигини рейтер 
ёрдамида топамиз. Фараз 1уилайлик, рейтер к,уйилгандан сунг таро­
зининг мувозанат ну[^таси ?, булсин. Демак, J тош таъсири 
билан юкли тарозининг мувозанат нуцтаси k, —kга силжир экан. 
Бу А, — катталик юкли тарозининг сезгирлиги дейнлади.

Паллалардан бири огир булгани учун юкли тарози стрелкаси 
kt—kt мнкдорида чап ё унг томонга силжиган; стрелканинг цаича
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Гг .тмга силжиганини к билан белгиласак, куйидаги пропорцияни 
С) оламиз:

х:1 I», X - >

Tout юкдан огир булса, It, нуцта юк томонда булади. Юкнинг тор- 
1Иб топилган Q огирлиги тошларнинг Р огирлигидан х Г кам бу- 
л,1дн, я1,ни:

*1

Р~х.
Лгар тот ЮК дан енгил булса, Л, нуцта тош томонида булади 
шкиинг тортиб топилган огирлиги:

Q - Р + X.
Тажриба ва1^тнда шундай цилиш керакки, ?;амма вацт >, би­

чаи орасида булсин.
Рейтерни шайин шкаласидаги бирор .V, чизиц устига цуйиб му- 

иозаиатлаймиз.
Улчашларнинг :^аммаси хона ичида бажарилади. Маълумки, 

жисмларнинг огирлиги, Архимед к^онунига биноан сувдаги каби
\а»ода )^ам камаяди, Жисмнинг огирлигини 
жуда ани!^ улчаш учун унинг :^авосиз жоН- 
да ГН огирлигинн билишимиз лозим, \аво- 
,11 камайган огирликлар эътиборга олннса, 
IIжнинг 71;а1\иций огирлиги Qo |\уЛидаги тенг- 
.■|амадан топилади:

Q«=Q + Q 0,0012(4-0.12).

fiynfla d — жисмнинг солиштирма огирлиги, 
жисмнинг тортиб топилган огирлиги.

а

>

V

4-аш. Жисмларнинг эркин тушишини 
Лтвуд машинасн ёрдамида текшириш
Кераклнасбобва , . .

ЛI иуд машнпаси ва унга кушимча ,.^ал1\алар, 2) се­
кундомер еки метроном.

Лтвуд машинаси вертикал .рлатда ур- 
плтилган ва сантиметрларга булинган тах-,- 
тдаи иборат (17-раем).

Унинг Ю!^орисидаги А блок оркали ип 
\|казилиб, ипнинг икки учига массалари 
Г'ир-бирига тенг булган О ва Gi юкчалар 
|м ||лади. G юкча устига раемда курсатил- 
11И1 /i ёки С юкчалардан бири ц^'йилса, 
I нстема текис тезланма ?^аракатга келади, 

f'ncTeMaHii харакатдан тухтатиш учун 
(КП В цушимча юкни )^аракат вацтида 
1 уишриб 1\олдирнш учун Ова F стулчалардан

«*

матер нал лар. 1)

ва

I

а

Jk

НН

f

D

т

t

■ I -
17- раем.
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фойдаланнлади, Бу стулчалар машина устунининг исталган ерига 
ма)(камланнши мумкин. Системанинг ^^аракат цилишига кстган 
eai^THH улчаш учун метроном ёки секундомердан фойдаланиш 
мумкин. Бат^заи машина opi^acnra урнатилган маятникдан фойда- 
ланиладн. Метрономнинг физик маятнигининг келтирилган узун­
лигини (чсчевинани сурнш билан) {^згартириб, метроном цайд ци- 
ладыган вацт бирлигини ^згартирин! мумкин.

Агар цушимча юкчаникг массаси булса, системанинг тезла- 
ниши куйидаги тенгламадан топилади;

(I)Q .

tr =

2»t 1 m,

Системани даракатга келтиради(ан куч F = mtg булиб, 2т
» W|—системанинг массасидир.

Агар система тезланншининг циймати тажрибадан ма1|Лум булса, 
<1) формуланинг шаклини |^уйиддг11ча ёзиб, ни топа оламиз:

■ rt>w I •.) ^2)

йул л ар 1\онуни s---
О юкнннг устига 1\у1нимча В юкчани (^уйиб, система х^ракатга 

келтирилади, айни пактда маятник ха|:>акатга келтирилади.
Бахтин хисоблаганда маятниккииг уришларн ноль. бир. икки. 

уч. ... деб саиаб турилади.
Хар гал I) стулчани машинанинг шундай нуцталарига махкам- 

лаш керакки, мантиикнинг (метрономнинг) I-, ё 2-ёки 3-уриши 
билан бир пайтда юк [) стулчага келиб урилиб тухтаб цоладиган 
булсин.

/Лаятникнииг биринчи уришида юк 5| йулни, иккинчи уришида 
йулни на учинчи уришида йулни утадн Юкнинг тезланиши 

■^уйидаги формула билан ифодаланади:
2s

а - .

НИ текшириш.

(3) U

(3) формуладан фойдаланиб, маятникнинг |«, 2-, 3- уришларнга мос jj
тезланиш цийматлари цуйидагича булишннн топамиз:

‘2 3

булиб чицади.
== а булиши системанинг текис 

тезлакуачан }(аракат циластганинн исботлайди.
а нинг уртача цийматиин {2) формулага цуйиб, f ни х><<^<>блаш 

мумкин. |^у)иимча юкчаларни };ар хил килиб олиб хам тажрибани 
такрорлаб (2) формулага мувофиц хисобланган г нинг цийматла- 
1>ини бнр-бнрига солиштнрсак, натижа шу жойда бир хил чш^иши 
|;срак.
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'Г

<«МШ5 Тезлик цонунини, яъни: 

v~at (5)

ни текшириш. 1, 2, 3 г кушимча юкни кетма-кет G устига 
|\упган пайтда j^ap гал, маятник \аракатга келтирилади. Маятник 
\.|ракатга келган пайтда система ;^ам даракатга келади.

Р стулчани машина тахтасининг шундай жойига урнатиш ло> 
1нмки, бунда маятникпинг биринчи урншн ёки иккинчи уришн 
билан бир пайтда душимча £ юкча }^алцага илиниб цоладиган, 
лекин О юк з^алцадан утиб, уз харакатини давом эттирадиган 
булсин. Сунгра, D стулча стулчадан пастроцца урнатнлади, F 
билан D нинг орасини G юк белгили вацт бирлиги ичида утиши 
лозим. Масалан, юк маятникнинг 3-уриши билан бир па^да F 
стулчага келиб урилса, 4- уришда D га келиб уриши керак. Демак,
/ билан D нинг ораси G юкнинг eat^T бирлиги ичида утган йулига, 
яъни V тезлигига тенг булади,

Тажрибани бир неча марта такрорлаб. v нинг топилган урта 
^ийматини унинг

о ai

тенглама ёрдамида хисоблаб топилган 1^И11матларига солиштирила- 
ди. Агар тажриба яхши цилинган булса.

а = const.

д-л1аш<|. Ньютоннинг 2'цонунинн текшириш.
Gi юкка 1 г ва О юкка 3 а цушимча юк куйиб, система ха- 

ракатга келтирилади. Маятникнинг 1-, 2-, 3-уришлари ичида 
утилган йуллар улчаб олинади. Бунда система 2 Г вут таъсири 
билан з^аракат з^иладиган булади.

G1 юк устидаги 1 г юкча G юк устига олиб куйилса, систе*  
манинг умумий массаси узгармайди, лекин бунда система 4 Г г.уч 
1аъсири остида з^аракат цилади. Юцоридаги каби, яна маятникнинг 
Ь, 2-, 3-, ... уришлари ичида ут'ган йулни улчаб олинади. Агар 
система завал 2Г куч таъсирида харакат ь^илиб, f ва?^ ичида я, 
йулни утса, сунгра 4Г куч таъсирида / eat^T ичида $а йулни 
утади. Сунгги таъсир этувчи куч аввалгидан 2 марта куп булгани 
учун

иулни утса. сунгра 4Г куч тагьсирида t eat^T ичида $2 йулни

2

булиши керак. Агар тажрибада хам Sj:Si=2 булса, Ныотоннинг 
иккинчи тугри эканлигини. яъни тезланишнинг таъсир
зтувчи кучга тугри пропорцнона.т эканлиги тасди1;ланади.

Эс лат мл лар; I. Тажриба вактида ише^алпииш кучи камро(( булишн учун 
машинаии вертикал урнатиш керак.

2. Блокдан утказилгаи нп иягичкарок бу.тишн керак.



S- ato. Секуихлм маятникнинг узунлигини белгилаш

Секундли маятник деб тули;^ тебраннш даври 2 секунд булгап
2 сск> маятникка аитилзди. Демак, те1^аииш давринииг ярмп 

бир секундга тенг булган маятникни «секундли маятник» десак 
^ам булади.

Ярим тебраниш даври деб. маятник шарчасинииг Л иуктадан Д 
келишигача утган Batura айтилади (18-раем).ну|$тага

18- )>асм.

Бизга маълумки, маятникнинг ориш 
бурчаги жуда кичик булганда тебраннш 
даври

Т=^ 2п Т/ —, 
г

яри.м тебраниш даври

. т

(1)

{?>;2

Секундли маятникнинг (/=!/«<) 
узунлиги / цуйидагнча ифодаланади:

/= ■ (3)

\
\ 
\

д

f
/

а 4
" I ' f Й

Агар тажриба (^илииаётган жой учун нинг циймати маълум 
булмаса, математик маятникнинг тебранишларини санаб, цуйидагича 
иш курса булади.

Математик маятникнинг п марта ярим тебранишига кетган вакт- 
ни (т ни) тебранишлар сон и га булсак, ярим тебранишга ке^йк 
булган < вацтни топамиз:

(4)11t

(3) формулага муаофн!^, математик маятник учун
’-И J. 0)1

X—математик маятник узуилиги. Бу формулани (3) формула билан i 
солиштирсак. секундли маятникнинг / узунлигини белгилаш учун... 
куйидагича ифода олинади;

(6)( =
f *

Демак, математик маятникдан х ва f ни топиб, (6) формула 
орцали секундли маятникнинг / узунлигини топамиз.

Ер тортиш кучининг теэланишинн 
маятник ёрдами билан аниклаш

Керакли асбоб ва матерна.1 лар: I) иаятннк, 2)секу[<домер, 3>1 
ликейка, 4) инангенциркуль ёки микрометр.
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I

biiM.T маълумки, физик маятникнинг огиш бурчаги жуда кичик 
Р. «пи1д.*1  U'GpuHHiu даври куйидаги форму ладан топилади:

Г = 2я |/-. 
t

/ —физик маятникнинг келтирилган узунлиги, 
К— огирлик кучининг тезланиши,

Aittp тажриба натижасида Г ва / ни аник лаб олсак, g нинг 
l^tHhiiitintH (1) формуладан топишимиз мумкин. (1) нинг иккала 
Зомпитп) квадратга кутарамиз:

•Г -ич.

(1)

Й нд,|||
s'

S (2)

Иш тартибй

Лн1«»ло миллиметрлй чизгич билан маятник ипининг ОВ ораси- 
Д|И1| узунлигини улчаб (19-раем), сунгра шарчанинг диаметри

’ 5
||и.«|||Ч'11пиркуль бн.чан цайта-1^айта улча*  
|Н|Л Уртача циймати топилади. У вацтда 
кипниик узунлиги: 

■ 11,^k = / H- i; ёкн £ = (3)

Мппникнннг тебраниш даврини топиш 
учти шарчани бир томонга тахминан 
Л 6 бурчакка ордириб, секингина i^y- 
|иЛ к>б)орамиз. Шу пайтнинг узида секун- 
l^iMi'PitH )(ам ишлатиб юборамиз.

Маптникнинг 50 марта тебранишини 
•11и.1б, бунинг учун канча секунд вак^т 
ilK-ii.'iiiHHH ёзиб 1^уямиз.

9

т-'2
19- pacM.

I i*6p>aHKui  даврини топиш учун маятник тебранишини камида
марта такрорлаш керак. Бу уч галги маълумотларнинг уртача*

iiitoi куйидаги усул билан аня1^лаш мумкин.

I 1ажр|1ба И тажриба Ш таж^ива

1>-1ииЛ

'■
Га

кбраннш 
СОИН с«кунд

Та

ТФбр^ПНШ 
Lojm еекунд

Та

сони

Т«^ран»ш даврниниг 
^ргдчасн

Г-
Tl

'Ч
Т.- Та= ,

Тэ

W. ■

Г1+ Га-Н Tf 
г

5э



Хадвалнинг кейинги графасидаги Т*  нинг цнбматини (2) фор*  
кулага тугридан*тугри  цуйиш мумкин эмас, унга бир оз тузатма
бериш керак булади. Бу тузатма дуйидагидан иборат:

т=Г(1— t

(4) формуладаги т* — маятник шарчаси ^^ажмида булган хаво 
массасидир, )(аво босимини барометрдам ва температурасини термо*  
метрдан цараб олнб ёзгандан сунг тегишли жадвалдан шу шаронт- 
даги \аво зичлиги о ни топиш мумкин. Сунгра шарча радиусини 
улчаб, топилган цийматни

И)

V = 4^'^4 *>
формулага куямиз ва V ни ани1^лагандан сунг. т' куйидаги фор*
муладан топилади:

(5)

(6)/я' = Ио.

Шарчаиииг т массасиии тарозида тортиб топиш керак.
Демак, ЭНДИ т', т нинг топилган цийматларини (4) фор­

мулага цуйиб, изланган Г нинг кийматини топа оламиз, сунфа Т 
нинг 1^и^атиии (2) формулага 1;уйиб, g тезланишни топамиз.

Маятникнинг узунлигини дар гал узгартириб тажрибани S марта 
такрорлаш лозим. Маятникнинг тебраниш даврини топишда руй 
берган нисбий хатони дисоблаб чидариш зарур.

7-аш. Цаттиц жисмлар айланма даракатн дннамикасининг 
асосий цонунларнни тажрибада текшириш

Кердклн асСоб ва материаллар: I) Оборбск маятпигп, 2> узунлиги 
2—3 метр келадиган масштаблн чнэтич, 3) бир неча дона 1W—200 граммлик 
юклар, 4) шгакгснииркуль, 5> секундам^.

Иш туррнсида тушуича

Айланмэ т^аракатдаги жнсмиинг асосий конунн цуйндагича 

ифодаланади:
М = 7ft (0

бунда Л4 — жисмга таъсир зтувчн кучларнинг айланиш Уцига нис*  
батан олинган бош момеити.

. J —жисмнинг айланиш уцига нисбатан олинган инерция
моменти,

6 — жисмнинг бурчак тезланиши.
(1) ифодани куйидагича ^^ам ёзиш мумкин:

м
г

е 2 <2)

бб



(■у формуладаги е. ва J ларнинг узаро богланишинн Обербек маят- 
ИНГИ ёрдамида текширамиз.

Обербек маятниги (20- раем) бир гупчакка кнргизилган турттз 
/)|, S, В| стержендан иборат маховик булиб; цушни стержеилар 

б|(р-б>{рига перпендикулярдир. Маятникнинг инерция моменти стер- 
женлар буйича силжитиладигаи юкларни суриб узгартирилади.

Умумий укка О чигирик урнатнлган булиб, 
чкгирицца ип урзлган; ипнинг иккинчи учига 
Р юкча богланган. Юкнинг огнрлиги чигирик*  
лаги ипга таъсир 1^илиб, ипни тортади, бунда 
маховик текис тезланувчан айланма )(аракат- 
га келади.

Маховик стерженларидаги юкларни олиб 
куйиб, нп учидаги юкнинг дастлабки туриш 
\олатини бёлгилаймиэ ва сунгра юкнинг ту-
шишига имкон берамиз. Агар юкнинг тик 
ткала буйича тушиш баландлиги К ва тушит 
1ЙЦТИ ( булса, юкнингхаракат тезланищи цуйи- 
дагича топилади:

(3)а »

Маховикиииг y(;i^ урнатнлган О чириригинииг г 
радиусини улчаб, унинг бурчак тез.чанишини 
топиш мумкин;

е = —. Г (4)
20*  раем.

Куч моменти эса цуйидагича аницланади; тушувчи жисмнинг огир- 
лиги

юк текис теаланувчам }^аракат билан тушганда ипнннг таранглиги 
₽<<=«{/—а),

а —топилган чизикли тезланиш.
Демак, юкнинг тушиш вактидаги куч моменти куйидагича ифо- 

даланади:
УИ = Pir in(g — fl) г, {Ъ}

(4) ва (5) формулалар ёрдами билан е ва Л4 ни топгандаи кейин 
системанинг инерция моменти куйидагича толилади;

J

Системанинг инерция моментини ;?згартмасдан туриб, тик тушувчи 
юкнинг катталигини узгартиш билан системадаги куч моментини 
узгартириш мумкин.
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Сунгра маховик стерженларига 2 та еки 4 та юк уриатиб. 
уиинг куч моментларини бир хилда сацлагани }(олда юкларнинг 
айланиш уцигача булган масофаларини узгартириш билан система­
нинг инерция моментики ошириш ёки камайтириш мумкин.

Ишнинг бажарнлиши

Стерженлардаги кжларнн олиб куйиб, яъни системанинг инер­
ция моментики узгармас цилиб, ип учига богланадиган икки 
xu.<t юк учун (3) ва (4) формулалардан маховикнинг £| ва в, бурчак 
тезлаиишларини топамиз. Сунгра, (5) дан фойдаланиб, Mt ва М^ 
куч моментларини топиш керак.

Топилган мнцдорлар цуйидаги пропорциянн цаноатлантириши 
керак:

€i:ea= (7>

Куч М№Аентини узгартирмай саклаб (ип учидаги юк отрлигини 
узгарТтосдан турнб), маховикдаги юкларни силжитиш йули билак 
бу.тарнииг икки }(олатн учун (3) ва (4) формулалар ёрдамида а, ва 

бурчак тезланишларн ва (2) ёрдамида J| ва инерция мшдент- 
лариии топиш лозим. Топилган натижалар цуййдаги пропорциянн 
цаыоатлантириши шарт:

йГ|

£1!

S-utu. Жисмнинг инерция моментики трифиляр 
осма воситасида аниклаш

Ксраклиасбобпаматсриаллар: I) три(|»(ля(» оема,2| секу||дом.т>, 
3> штангенциркуль. 4> инерция момептн улчанаднган жисм.

Иш тугрисида тушунча

Мехаиикадан маълумки, айланма \аракатда булган \ар бир 
жисмда инерция момент буладн. Инерция моментики анис^- 
лэшда турли методлардак фойдаланилади. Бу ишда инерция мо­
мент» трифиляр осмадан фойдаланиб аницланади.

Трифиляр осма (21-раем) ₽ радиусли дойра шаклидаги диск- 
дан иборат булиб (бу диск баъзан платформа );ам дейилади), чети- 
даги енмметрик иуцталарга богланган уч ип ёрдамида г радиусли

> г) иккинчи диекка осилган булади. Платформа узининг мар- 
казндан утадигаи вертикал yi^ атр^ида айланма тебраниш цила 
■олади, Бу тебранишда унинг огирлик марками айланиш уци буйлаб 
(вертикал Йуналишда) кучади. Платформанинг тебраниш даври унинг 
инерция моментига богли!; булади.

Агар платформага цушимча юк цуйилса, унинг тебраниш даври 
узгаради.
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Массаси т булган платфор,ма бир томонга айланма тебраниш 
1 ii.ica, унинг орнр,1ик маркази А баландликка кутариладн, демак, 
кушимча потенциал экергияси г^уйидагича булади:

Et=mg‘h, (О
бунда — огирлик кучининг тезланиши, Энди платформа тескари 
niMuiira айланиб мувозанатга келганда унинг кииетик энергияси

(2)

б.ладл, бунда 7 —платформанинг инерция момен- 
111. <|>и—платформанинг мувозанат нуктадаги бурчак 

‘ ншииivk'iHrH, * Агар иии^аланишга сарф булган 
H.iiapra олмасак, энсргиянинг сацланиш цонунига 
Ичосан:

1 I

I
И 1.1111

(3)

(4) *

у Jai^= tngh,

Платформанинг тебранншини гармоник тебраниш 
лесак, унинг силжиш бурчагининг вацтга цараб 
узгариши цуйидагича ифодаланади;

p=asiny^ <4) 21-раем,

бунда ^ — бурчак силжиш катталиги, а — бурилиш амплитудаси, 
Т тебраниш даври, t — вацт,

нинг вакт буйича биринчи \осиласи бурчак тезлиги (ш) га 
тенг булади, яъни;

P'= (asin у

VKK
й> rfp 2na <0* r.“ л г г

Мувозанат нук,тадзн утишнда (t = Q,-\ Т, Т, 

чак тезлигининг абсолют 1^иймати цуйидагича ифодаланади:

(5) ни (3) ифодага 1;уйиб, куйидаги тенгликни ёзамиз:
___ . I ,'2ла \г
mgh = -^J{^) .

T ва хоказо) бур-

(5)

(б)

3

Трифиляр осмадаги битта ипнинг узунлигини I билан, платформа
радиусини /? билан, юкоридаги дискнинг радиусини г билан бел*
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л

гиласак, тркфнляр осма орирлик маркаэининг кутарилиш баланд*  I

лиги А ни цуйидагича топамиз (22-раем): *

(еО^_,л-,н 

ItC + ВС, •
A = OOi=fiC-ec,=

||

911ДИ

S ___

(ЛС)*=  (ЛВ)®- (ЛС)®= —

(ВС,Г= г^-
— ‘IRr cosa)

1
булгани учун

/ И
I I ’

7 Ь
I I
1 I I

4/ffsiny 
всТй^’

2/?г{1 —сова)
ЙС-Ь ДС,

а бурчак кичик булганда унинг синусн

h-

узига тенг (яъни sina •= а} деб, нплар анча Я' 
узун булганда махражнии 2Z леб олса бу- В 
лади, бу )(олда В

, Дгп*  В^
л нинг бу ифодасини (6) га г^уямиз;

1 ,г2яв\2
"’«-К - г )’

(8)

(тх»+ mjgfir

бундан эса устига юк дуйилмаган платфор­
манинг инерция моменти:

7 =22- раем. 4Я1 ‘

Лекин устига юк куйилгаи платформанинг инерция моменти

* <х*<  '*
бундаги Г,— платформанинг устида юки булгаядаги тебраниш 
даври. Жисмларнииг инерция моментларн аницроц чи1^иши учун 
Ji—J айирма ? га Караганда анча катта булиши керак.

Ишнннг бажарилиши
L Ластлаб (8) формула ёрдамида юксиз платформанинг J инер­

ция моментини топамиз. R, г ва I платформанинг m массаси 
мазкур асбоб учун узгармас ва маълум з^исобланади. Дшак, бунда 
юксиз платформанинг тула тебраниш 
цолади.

2, Т ни аниклаш учун платформани буриб тебратамиз ва секун­
домер билан вацтнн улчаб оламиз. 50—100 марта тула тебраниш 
ващтинн аниклаб, Т книг анча аниц (^иАматини топиш мумкин.

во

даврнни (77 топиш



I
I*»

3. Платформага массаси олдиндан тортиб ани(^ланган юкни 
|$>)(иб. системанинг тула тебраниш даври Л ни аницлаймиз.

4. (8) ва (9) формулалардан фойдаланиб, системанинг инерция 
моментларини топамиз. Юкнинг инерция моменти куиидагича 
и(|'>даланади:*

•'юк—

бунда J — юксиз платформанинг инерция моменти, Л—юкли плат- 
<|ю(т|анинг инерция моменти.

Инерция моментларини аницлашда нисбий хато катталиклари 
юиилсин.

11
9-иа^ Эгилиш деформацияси ёрдами билан Юнг 

модулнни белгилаш

Керак л и асбоб я а материал л ар: 1) Юнг мод>'лини агнлтидап то*  
митла ишлатиладиган асбоб, 2> бу асбобга керак буладиган хил металла|> 
дан ясалган стерженлар, 3) оптик труба, 4) SO г, 100 а, 200 а лик тарози тош- 
л:)|}И. 5*  штангенпнркуль, б> 100—150 сантаметрли чизгич, 7) ракамлари тескари 
е1нлга(1 масштабли шкала.

Иш тугрисида тушунча

Эгилиш деформаимяси ёрдами билан Юнг модулнни топишда иш- 
латнладиган цурол — SS| тахтача (асос) нинг икки четига урнатил-

а д'д
С

р лJ
I___

6

гви .И5 на M.’Si таянчлардан нборатдир. Таянчларнинг учларига 
/И ва /И' металл призмалар урна*  
тилган, бу призмаларнинг кирра- 
лари бир-бирига параллел цилиб 
щ-йилади,

Юнг модули топилиши керак 
булган ва кесим юзи тугри турт- 
бурчакдан иборат АВ стержень шу 
призмалар устига горнзонтал ра­
вишда эркик цуйиладн. Бу стержен- 
нннг бир учига тик цилиб К куз- 
гу урнатилган.

АВ стерженнинг уртасидаги С 
нуцтзга тарози палласи осиб цуйил- 
ган. Тарози палласига юк цуйилса, 

стерженнинг уртаси олдингидагидан бир оз эгилади. Сюржен- 
нннг аввалги холатнга нисбатан эгилиш мицдори унинг эгилиш 
стреласи дейилади.

Эгилиш стреласи X }(арфн билан белгиланади.
физика курсидан маълумки, эгилиш ст1.<еласи X цуйилган юк 

(Р) га ва стержень узуилигининг куби га тугри пропорционал 
булиб, уиинг эин (а) га, цалинлигининг куби (&*)  га ва стержень
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ясалган материалнииг Юнг модулига тескари пропорциоиалдир. 
яъни

к- и.’ 
оЬ«С (1)

Биз ишлатган курнлма учун Л = -| булгани туфайли (I) ни куйи­

дагича ёза оламиз:
Л/

(2)
Бундан:

РР кГ

J:
I

■1 
1

л

'f

24- раем. 25*  раем.

тп 
г .

^?лчаш, Эгилнш стреласини аннц улчаш учун оптик труба 
ишлатилади. Оитик труба объективн олдига ракамлари тескари 
ёзилган шкала (КЛ/,) тикка {^унилади.

Оптик трубани фокуслагаидан сунг, шкаланинг акси кузгудан 
«уайтиб труба ичидан курииади.

Буни текшириб куриш учун схема (25-раем) чизамиз:
кл,—вертикал шкала, F~оитик трутЗа, В — кузгу, D —кузгу 

билан нжала орасидагн масофа, / — стержень таяииб турган нуц- 
; — шкала ракамлари, я —А ,

микдор Р ЮК цуйилгандан сунг шкаланинг тасвирн неча булим- 
га силжиганини курсатади.

Назариянинг курсатишнча,
?-= tu

талар орасидагн масофа. Л',

3.

Схемадаги АСО учбурчакдан: 
. /I *-я

т

I

--J'--- к
I

f

а

I

ь

£

I

О

“ 2

В

- t

Jc

У

2
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Лсмак«
ЗА

О)
Энди юдоридаги с.хеманинг учбурчагидан:

Kfti.j
Дсмак,

tg2e = «»• (5>

О бурчак жуда кичик булгани учун tg9 '*-0  деб олиш мумкин.
Шунинг учун tg26^26. Демак:

бундан Q = (»)
('ll дам эса.

(7)

(6) ва (7) тснгламаларкинг чаи томонлари теиг булгани учун у'иг
томонлари з^ам тенгдир, Шунинг учун; 

я 31 
Sb' Т‘

бундан
п I

X нинг бу кнйматини (3) тенгламага куйсак.

К- <8)

ЗРРО 
2£|(Г«

e^-?t'

схи
£ = 3PfSD 

2а£|*м  * (9)

Ишиинг бажарплн1ин

1. Асбобки шундай урнатпш керакки, оптик трубами фокус га 
келтиргандан кейин А'Л', шкаладагн ракамлар В кузгудан акс этиб, 
оптик труба ичида яхши куринадиган булсин.

2. Труба нчида курннган ракам (^^) ёзнб олинади.
3. С нуктага осилгаи иал.чага аввал 50 г тош куйи.тса, труба- 

иинг ичида шкаланинг бошка раками куринади. Раскам тасвири 
«1— Л/1— V, булимга силжиган булади.

4. Кузгудан шкалагача булган D ыасофа чизгич ёки рулетка 
билан улчаб олинади.

5. Стерженнииг эни (а) ва калннлиги (б) штангенциркуль билан 
^лчанадн.

6. Стержень таяниб турган иу|^талар орасндаги Z масофа з^ам 
^^лчаб цуйиладп.
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1. Улчиб топилган мнадорларнинг ?^аммасини (9) тенгламага 
цуйиб Юнг модули Е топилади.

Таж1»иба 
померк I

1___

I
о лр л

1 • тажриба 
2*  тажриба

Уртача.
£ 'I

1

с нуцтага осилган паллага 100 г, 150 г, 200 г, 250 г ва 300 г 
юклар 1^уйиб тажрибани такрорлаш ва Юнг модулининг уртача 
1\ийматини топиш егозим, Шуиингдек, бу ишда абсолют ва нисбий 
хатоларни з^исоблаб топиш лозим.

19~иш. Суюцликларнинг со.1иштирма огирлигини туташ 
мдншлар ёрдамида ани1^лаи1

К«ракли асбоб ва ма те р иа .ч л а р : О туташ иднш, 2) катетометр
3) симоб, 4> су в. 5) текшнри ла Диган сукн^лнклэр.

2 11
* »

t

26- пасм.

pUQM.

Иш тугрисида тушунча 

куйилган суюцлнкларТуташ идншларга _ , , ,
гидростатик босим беради (26-раем). Туташ 
идишларнинг иккала *
булганда

тарморидаги босим тенг

(И
Агар устунининг баландлиги А, булган суюг^- 

ликнинг (масалан, сувнинг) солиштирма огирли­
ги di булса, (1) тенглама ёрдами би-чан
идишнинг иккинчи тармогндаги сую1^лнкни11г 
солиштирма огирлнгинн осон топиш мумкин.

Сук>1^ликларнинг солиштирма огирлигини шу 
усул билан аииклашда бир-бирига аралашиб кет- 
майдиган икки хил суюклик олиш керак, Маса­
лан, сув билан мой. сув билан керосин ва шу 
кабиларни олиш мумкин.

Агар бирор эритманинг (масалан, бирон 
модданинг сувдаги эритмасининг) солиштирма 
огирлигини ани1$лаш лозим булса, унда эригма' 
билан тоза сув бир-биридан симоб пробка билан^ 
ажратиб нуйнлади (27-раем), Бу)^олда гидроста-^ 
ТНК босимларнниг мувозанат шарти куйидагича 
ифодаланади: {

Mt (2)

бундаги Ло—симоб устунининг баландлиги; — 
симобнинг солиштирма огирлиги.
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I

j

Су1оцлик устуиинннг баландлигини масштаблн чизгич билан aiini^ 
|'мб булмайди. Суюи,лик устунининг баландлигини катетометр 

'’.(лан улчаган яхши, чунки бунда улчаш натнжаси аниц булади, 
< ;у1О1^лнк баландлигини улчашни осонлаштирни! максадида асбоб 
ирцасига экран 1^уйилади.

катетометрнинг тузилишн ва ростлаб урнатилиши

Жисмларнинг икки нуктаси орасидагн вертикал масофа катето­
метр {28- раем) билан улчаиади. Катетометр уч оёцлн таглик — асосга 
урнатилган вертикал Д шкаладан иборат, Нониусли С рама верти­
кал масштаб буйлаб силжнб юради. 
Рама вертикал шкала буйлаб К микро­
Метрик винт ёрдамида оз-оздан силжити- 
11.1ДН. Рама вертикал шкаланинг истаган 
нчойига Kt винт билан ма\камлаб цуйи- 
чади. С рамага обтарозили (адилак) 
онтнк труба урнатилган. Масштабли 
линейка, С рама ва оптик труба бирга- 
ликда вертикал уц теварагида айлана 
олади. Катетометр ишга бундай тайёр- 
ланади: оптик тру^ адилагидаги }{аво 
пуфакчасига цараб А', винт ёрдамида 
оитик труба горизонтал оазиятга келти- 
,«глади. Сунгра, катетометрии вертикал 
yi^ атрофида айлантириб, яна адилак 
ердамида масштабли линейканннг вер­
тикал ё вертикал эмаслиги текширила- 
ди. Лгар асбобни айлантирганда адилак 
иуфакчаси узининг аввалги жойидан 
сйлжигаи булса, масштабли 
|»ертикал }(олатдан огишган булади. 
1>ундай булганда асбоб тагликдаги s 
пинтлар ва адилак ердамида вертикал 
пазнятга келтирилади. Катетометрнинг 
масштабли чизгичини вертикал ва оптик 
грубасини горизонтал вазиятга келтир- 
гандан сунг улчашни бошлаш мумкин.

Масалан, А нуг^та билан В нуцта 
орасидагн вертикал масофани анн1;лаш 
керак булсин (29- раем).

Оптик трубанинг устидан цараб, уни 
бу нудталарнинг бирига, масалан, В 
нудтага тахминан тугрилаймиз.

Сунгра оптик тру^иинг ичидан дараб туриб микрометрик винтни 
бураймнз ва масштабли чизгичнн вертикал уд атр^ида айлантира 
бериб, труба ичидаги икки чнзидчанинг кесишган нудтаенни В

5 М. Муминии, <. Хяйдараа

м
1

г

^-4,

*!- 1С

ЧИЗП1Ч

I в

it

М (мсм.



Hyi^Tara тугрилаимиа. Кейин трубами ма\камла6 масштабли чиэгич*  
книг курсатган <i, ра|^ами ёэиб олинади.

Труба ичидаги икки чизикчанинг маркази худди шу йул билан А 
нуцтага туп>иланиб, унинг .\олатн ни масштабли чизгичдан ёзиб 
оламиз.

Шундай килиб, ГЦ ва т. микдорларнинг айирмаси Л нуктамииг 
В нуцтага нисбатан цанча баландда турганлигнни курсатади, яъни

А.

Ишнннгбажарилиши

Туташ идишларнинг бир тармогига сувдан енгнлрос^ бирор су>
Ю)\лик, масалан, керосин солинади. Катетометрни тугрилаб урнатиб, 
туташ идишлардаги суюцликларнинг (27- раем) /, 2 ва 3 рацамлари 
билан белгнланган нуцталарининг вазиятн ани1<ланади.

А

ь
\

к»\орида айтилган

Бундан I нуцтага нисбатан 2 нуцта> 
иинг ва 3 нуцтанингА,ба Л, баландлиги 
топилади. Бу тажрибани бир неча мар­
та такрорлаш керак. Суки^ликлардан би- 
рининг солиштирма огирлиги, масалан, 
маълум, А1 ваАз баландликларнинг то­
пилган цийматларинн (1) тенгламага цу- 
йиб, иккинчи суюцликнинг rfj солиштирма 
огирлигини };исоблаб чицариш керак. 
Бунда боннца бир туташ идиш олиш ёки 

, , симоб пробкадан фойдаланиб, шу идишнннг
узини (албатта, хар га.п ювиб тозалаб) ишлатиш мумкин. Идишнннг 
бир тармогига сув, иккинчи тармогига бирор модданинг сувдаги

рпсм.

эритмаси солинади. Сунгра туташ ндишдаги (27-раем) су1О1^лик- 
ларга тегишли 4 та ну|;танинг, яъни /, 2, 3 ва 4 ну1^таларнинг 
вазиятн катетометр билан белгаланадн. Катетометр вертикал шка- 
ласида бу нуцталарга мос п^, ва гц ракамларга караб, Ао, А( 
ва А« баландликларнинг циймати топилади. Симобнинг солиштирма 
огирлнги ва сувнинг солиштирма огирлига </| маълум булгаилиги 
учун, (2) теигламадан зритманинг солиштирма огирлигани 
соблаб топамиз, Бу тажрибани \ам бнр неча марта такрорлаб, d^ 
солиштирма огнрликнинг уртачасини олиш керак.
Тажриба натижалари куйидаги жадвалга езилади:

Тажриба 
поые|п(

Сумшнг 

«однпп ирма 
ОГИрЛИГ». а.

Снма611И11₽ 

«М]НН(ТИрМ;к 
огйрлиги,

л> «t
Эритмапинг 
с<>лмштнрма

Ьт^рмба 
2*  тажриба

№



Эелатма; симоб би.пан сувнинг со.тиштирма ошрлкгини лабораторияюшт 
)>мн«-{>атураенга цлраб китоб охиридаги жадвалдан ёзиб олиш керак.

Л-иш, Суюцликларнинг солиштирма огирлигини 
пикнометр билан аницлаш

Керакли асбоб ва матер и ал л ар: 1) пикнометр, 2) аналитик таро-

ии^лмк куйхлгаи идиш, 4) термбметр, 5) дистиллангаи сув. 6) фильтр когоз.

Пикнометр (30-раем) кнчкнна игиша идиш булиб, >,ажми сир-

iiii 7<ш1лар (яхши техник тарози ишлатса ?(ам булади), 3) текшириладнгаи су-

1ша сл® )(исобида ёзиб куйилади. Пикнометрнинг ишкли хилма-.хил 
булади. 30-расмда шар шаклидаги пикнометр курсатилган. Пикно-
м) грлар купинча шишадан ясалади, чунки шиша хи- 
мииний жи}(атдан унча актив эмас,

Пикнометрга солинган суюкликнинг огирлиги 
;(ажми й булса, уиинг солиштирма О1ир.тнги 

d тубандагича ифодаланади:
а

I

р 
V'

Ишлаш нули. 1. Аналитик тарозининг ноль 
нуцтасини толиб, нчн ва сирти яхшилаб куритнлгаи

d - (О .

буш пикнометрнинг огирлиги аникланзди. Пикно­
метр огирлигига юкли тарозининг сезгирлигини 
-ьтиборга олиб тузаткга киритиш лозим.

2. Пикнометрга текшириладиган суюкликни куйиб. уни тарози- 
ы тортиш керак,

3. Пикнометрдагй суюцликни бош1уа ндишга атиб. пикнометрии 
юталагандан сунг, ичига дистиллангаи сув 1(уйиш ва яна аналитик 
|а|юзида тортиш керак.

)^исоблаш. 1. Агар буш пикнометрнинг огирлиги р ва ичи- 
даги суюцлик билан биргалнкдаги огирлиги Pi булса, сую((ликнинг 
(иирлиги {Рх—р} булади,

2, Пикнометрнинг дистиллаиган сувга лиц тулдирилгандагн 
ирлиги Q булса, ичидаги сувнинг огирлиги (Q — р} булади.

Температура эътиборга о.'1кнмаса, сувнинг граммлар цисобидаги 
(инрлигн сои жнцатидан уша сувнинг (.и*  хисобидаги цажмига тенг 
булади, шунинг учун пикнометрнинг ички v х^жми (сигими) сон 
жицатидан (Q — р) га тенг, яъни о = Q — р,

3. Текширнлаётган суюкликнинг солиштирма огирлигини 
топиш учун (1) тепгламани цуйпдагн шаклга келтирамиз:

d

30- раем.

()|

(2)
Q-P'

(*2)  тенгламага миь;дорларнинг тажрибадан топилган {(ийматлариик 
цуйиб, тегишли }(исо6лашларн11 бажариш керак булади.

I

вг



4. (2) тенглама фа^ат тахминий натижа беради, чунки бу таж- 
рибада муайян температурада жисмларнинг {суюклик ва ндншнинг) 
Архимед конунига муьофиц х^авода камаяднган огирлиги эътиборга 
олинмаган.

Агар пикиометрнинг ички дажми о, тажриба вацтидаги босим 
ва температурада давонинг со-тиштирма огирлиги X булса. суюк*  
ликыинг ;;авода камайган огирлиги оХ булади.

Демак, текширилаётган суюцликиинг бушлицдаги огирлиги

Р,—р оХ, 

шунингдек, сувнинг огирлиги

Q — р -|- иХ
булади.

Агар тажрнба вацтидаги температурада сувнинг солиштирма
огирлиги S булса, тоза сувнинг огирлиги бу = Q — р -J- vK, ёки 

об — оХ Q — р.
бундам:

V =

б.

Q—P 
fi—X*

(2) тенгламага тузатма киритилса:

Q — р -Ь оХ

Агар (3) тенгламадан v нинг кмймати (4) га ц^гйилса:
0--Р 3

(ки

(3)

(4)

Рл-Р 
Q — P

(3} тенглама аницрок натижа беради.

Эслдтмд; (S) формуладаги б ва X .чарнннг кийматлари физик константа- 
лар жадвалидан олинади.

Улчаш нлтижаларицИНГ ннебнй хатоси ]^нсоблакадн.

d (в-Х) ЬХ. (5>

12-uat. Суюцликларнинг солии(Т1(рма орирлигини 
Вестфаль таротиси ёрдами билан аницлаш

Керакли асбоб ва материаллар: 1) Вестфаль тарозиси. 2) таца 
шаклида булган тароаи тошларн, 3) сузгич сифатида ишлатиладиган термометр. 
4) шиша цилиндр, S) пинцет, 6) текшириладиган суки^лик (^уйилгац ндишлар.

Вестфаль таро:зиси цилиндрик £ устунча ва Л4 шайин, сузгич- 
те[»<1ометр, тарози тошларн па шиша цилиндрдан иборат. Тарози- 
нинг устки Л1л цисмини £ устунда кутариб ёки пасайтириб куйиш

66



Л-

мумкин. /■ устундаги Р винт тарозининг устки к^исмиии муайин 
Г|.|.'1Ш1д.'1икда тутиб туради. Тарозининг Л1 уртасида ва илмок осн- 
ладиган жойда призмалар булади.

М шайин елкалари тенг булмаган рнчаг булиб, уртасидаги призма 
ердамида таглнкларига таяниб туради. Бу шайиннинг бир елкаси 
■leitr 10 булимга булнниб, иккинчи елкасинииг учига цилиндр 
шаклидаги цушимча юк урнатил- 
laii булади. Шайнндаги чизн((лар 
устига учбурчак шаклида чуцурча- 
лар {^илинган булиб, бу чуи,урча- 
ларга тарози тошлари к,уйилади.

Иш ва1^тида шайиннинг бу юк- 
#111 елкаси ёй томонига цуйилади.

Шиша сузгични шайиннинг ик- 
кннчи елкасига илганда тарози му- 
шкзанатда булиши, яъни шайин ю- 
ризонтал туриши лозим. Шайиннинг 
юрнзонталлигини ейдаги ва шайин- 
даги тилларнинг бир-бирига тугри 
келишидан билиш мумкин. Агар 
тиллар бир-бирига тугри келмаса 
тарози турган стол горизонтал бул­
маган булади; бунда а винт ердамида тарозини горизонтал ^(олга 
келтириш керак булади. Бу тарозининг тошлари та(^а шаклида бу- 

сузгичнинг (термомстрнннг) дис- 

L

ж
31- pact#.

•тнб, энг каттасининг огирлиги . .
тлланган сувда камайган огирлигига тенг булади. Тарозида ик- 
кита катта тош ва бу тошларнинг 0,1 ва 0,01 кисмига тенг булган 
ина иккита кичик тоши :;ам булади. \аммаси булиб 6 та тош бор.

Бу тошларни тарози елкасининг илмогига илмасдан унинг би­
ринчи чизиги устига куйилса, тош уз таъснриии 10 марта каман- 
тиради.

Ишнннг бажарилиши. 1. Тарозининг бутун цисмлариин 
расмга мувофиц Йигиб, сузгични шайнндаги илмоцЕ^а илгандан сунг 

винт ёрдамида тарозини (зарур 6y.;ica) мувозанатга келтиришa
керак.

2. Стаканга дистилланган сув солиб, сузгич сувга ботнрилади. 
Г>унда сузгич стакан деворларига тегмаслиги лозим, сувга бо- 
тнрилганда сузгич-термометрпикг огирлиги ка.чайиб тарозининг 
мувозанати бузиладк. Таца шэклидаги тошларни шайинга илиб, та­
рози мувозанатга келтирилади (бунда катта тош нинг биттаси ша- 
нинга илинганда тарози мувозанатга келади). К^уйилган тошларнинг 
«(гнрлиги сузгич огирлигининг сувда камайган кисмига тенгдир.

3. Энди бошка бир цилиндр шиша идишга (ёки уша идишнииг 
узини тозалаб) текшириладиган сую^ликни цуйиб, унга сузгични 
бот Ириш ва шайинни тошлар билаи яна мувозанатга келтириш ке­
рак. Бутун тошлар огнрликларинннг йнгиндиси сузгич огирлигининг
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I

суюцликда камайишига тенгдир. Агар тошлар 32-раемда ку(к:атил-
гандек куйилган булса, тошларнинг огирлиги: "

1 0.1 -ЬО.04 0,006= 1,146 Г булгд,»-

)^исо6лаш. Сузгичнинг хажмини о билан, сувнинг солиштир-
ма

» / J . 5 б ? Й 5

огирлигини билан, текшнриладиган суюкликнинг солиштирма 
огирлигинн d билан белгиласак, суз­
гич огирлигннинг сувда камайиши 

ийц ва i < камайиши ,i 
^vd бул&лн, Бу икки тенгликни 
бир-бирига кмма-кад булсак,

Ро *

Лекин сувнинг солиштирма ошрлн- 
, г

ги flo= 1—5. шунинг учун ЮКОрИ- 
даги .фо^\уйид.ги шаклс. кела- 

ди:
32-раем. "

Демак, csfK>/f4WK«««a солиштирма огирлиги сузгичнинг суюг(ликда 
камайган огирлаганинг суода камайган осирлигига нисбатига тенг 
окон,

Хар к^иД^н суюкликнинг солиштирма огирлигинн (1) формула 
ёрдами билан топиш мумкин.

Текшириш учун 20 % , , .
маникг солиштирма огирлиги юкоридаги усул билан топилади. 
Сунгра эритмага маълум микдор тоза сув куйиб, у 16 % ли зрит- 
мага айлантирилади.

Бу солинадиган сувнинг микдорини тубаидагича топамиз: Агар 
ЮО грамм зритма ичида 20 грамм туз булса, унга х грамм сув

ли ОШ тузи эритмасини оламиз. Бу зрит*

1^ушилганда >iap 100 грамм эритмада 16 грамм туз 1^олади, яьнн 
цуйндаги пропсфция ;(осил булади:

'16 —100
20 — 100 -h X

= 100-^25 г.
IQ

16 % ли бу эритманинг солиштирма огирлиги ^ам юкоридаги усул 
билан топилади.

, Сунгра, 12 %, _ ,
килиб, уларнинг солиштирма огирлиги кам юкоридаги йул билан то­
пилади.

Чикк^н натижаларга асосан график ту зил ад и. Агар абсциссалар 
укида концентрация к^Й'^этлари ва ординаталар укида солиштирма 
огирлик киАматлари муайян масштаб билан белгалаиса, график чи-

8 %, в 4 % ва 2 % ди эритмалар досил

зиш осон булади (I е,« ни 0,01 f'/см^ га баробар деб оламйз).
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иш. Цатти!^ жисмларнииг солиштирма с^ирлигини 
гндростатнк тортиш усули билан аниклаш

Керакли асбоб ва материаллар; I) шайиклн тарози, 2| таро, 
<< паклари, 3) стакан тагнга ((уйиладигаи курс», 4) тоза сув, 5) шиша цилиндр, 
б) 111<1л11ги топи.тадиган 1^атти1( жисмлар.

Иш тугрисида тушунча

1\атти|; жисмнинг

«*-•1 (1)

солиштирма огирлигини топиш учун унинг Р1 огирлигини ва о 
цлжмини улчаб топиш керак.

Жисмнинг огирлиги тарозида тортиб топилади, Муайян геомет­
рии шаклга эга булмаган цаттик жисмларнииг \ажмиии оддий ул- 
'юн асбоблари билан улчаш цнйин. Шунинг учун хам бундай цат- 
11(1^ жисмларнииг }^ажмиии топишда Архимед цонунидак фойдала- 
иилади. Бунинг учун к^атти1( жисмни аввал }^авода, сунгра дистил- 
л.тиган сувга ботириб тортиш керак. Жисмнинг огирлиги з^авода 
/*,  ва сувда F, булсин деб фараз цилайлик. Архимед цонукига асо- 
сан, катти1^ жисм огирлигининг сувда камайиши — Р, шу жисм 
«тциб чицарган сувнинг бо огирлигига тенг булади:

бо = Р1-Р^, (2)

Ьу тенгликдаги б—сувнинг уй температурасидаги солиштирма 
<«'ирлиги.

(2) тенгликдан

о =
Р.-Р1

(3)6

V хажмнинг бу ифодасини (!) га куйиб, куйидаги теигликни 
хосил XHJ’aMHi:

Р|6 
г.—

Р.
о

Жисм хавода хам yi огирлигининг бир цисмини йуцотадн. Ма­
на шунн хисобга олиб, (4) га тузатма киритамиз.

Л (4)

Агар t^aTTHi^ жисмнинг солиштирма огирлиги бушлицда </, бул-
сл, ?^авода булади. бундаги X —^^авонннг солиштирма огир-
лиги. Шунга ухшаш сувнинг j^aM солиштирма огнрлиги г^авода 
(бо —X) булади.

' Шундай {{илиб, тегишли тузатмаларни киргизгандан сунг (4) 
тенглик тубаддагича ёзилади:

Р.
* “ Р1-Р2 00-м.
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бундан
г.

Хавонинг солиштирма огирлигини 0,0012 Г/см^ деб олиш мумкин».

<вф —X) -1- X, (6>

Ии1ни бажариш тартиби

Буш тарозининг мувозанат нуцтаси топилади. Солиштирма огир­
лиги аницланадиган жисмни огирлиги маълум булган ингичка сим 

би.чан тарозининг бир томонига осиб, жисм- 
иинг ;(аводаги F, огирлиги топилади (33- 
расм).

Сун|ра, катт1и\ жисм курен устида турган 
етакандаги дистиллангаи сувга ботирнлиб сув­
даги >•. огирлиги топилади.

Тажриба уткази.паётган уй температураси- 
даги сувнинг солиштирма огирлиги китоб 
охиридаги жадвалдан олинади. .Хавонинг 
солиштирма огирлигини тахминан0,0012Г,/ед1‘‘ 
деб ^(исоблаб, (5) тенгламадан катт1«\ жнем- 
кинг солиштирма огирлиги г/о топи­
лади.

Бу ишни бир неча марта такрорлаб, пати-

ffl

у.. -

I
солиштирма

«
X жаиинг уртача циймати ва улчаш хатолари 

хнеобланенн.33- |t, -

i4-utu, Сукн^ликнинг 1^овуи1О1^лик коэффнциентики |
Стокс усулн бнлак акицлаи! 1

Кераклк асбоб на материа л ла р: 0 баландлиги 40—30 «м кела*  I 
диган шиша иилиндр, 2) акундокюр, 3} ёпншко»(.-|игп ()^опушоцлигн} катта бул- 1 
гаи суюцлик, 4) 0,3— 1,0 »<• радиусли пула? шарча, 5) микрометр. J

И ш тугрисида тушунча, Каттнц жнем ёпишко!^ суки^чик ] 
нчида узгармас куч таъсирнда .\аракатланга11да узига якин булган 1 
суюцлик цат лам лари ни эргаштириб кетади, Харакатланаётган жисм- ’ 
га йцнн цатлам уз иавбатида узига цминн цат лам л арии эргаштириб ( 
кетади. Шу тарзда су1и1{лнкиииг х^ракатдаги цаттиц жисмдак энг 
узоцдагн н^тлами \ам снлжийди. i

Суют^лик цатламлариин \аракатга келтирнш ва унинг ички иш- 
(^аланишини енгиш учуй маъ.|ум иш бажарилади. Шунинг учун \а- I 
ракатдаги цаттш^ жисм тезланишиии ймцотнб, текис з^аракатга ута- 
ди. Стокс суюцлик ичига туширнлган кичик шарчалар текис ха- I 
ракатинннго тезлиги таъсир этувчн F кучга, суюкликнинг цовушоклик J 
коэффициенти Т| га ва шарчанинг г раднуенга богликлигини аниь^*  | 
лагай:

о =
I 
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Лгар шарча огирлик кучи таьсири билан даракатланса, у вакт- 
д:1 ншрчага таъсир этувчи куч шарчанинг суюдлнк ичидаги огир> 
лнгн|а тенг булади:

('2)/

бундаги Р — шарча хажмига тенг булган суюклик огирлиги, т — 
ни1рчаиинг массаси, g — огирлик кучининг тезланиши. Шарчаиииг 
:111*1ли1'иии  d билан, суюцликнинг зичлигнни б билан белгиласак.

I

(2) ни цуйидагича ёза оламиз: 

f nr^dg---- ЛГ^А’ 3 — 6).
•» J

(3>

Г нинг бу ифодасиии (!) га цуямиз:
2 

Ч
бундай

‘J g.

; и — ■'• 
f “5“ r‘g^ HV”-1

Шундай дилиб, суюдликнннг довушодлнк коэффициентини анидлаш 
суюдлик ичидаги шарчанинг текис дарзкати тез.1игнии анидлаииа 
кслтирилди, чунки (4) даги богида катталикларнинг дийматлари 
жадваллардан о.чинади, шарчаиииг днаметри эса микрометр билан 
улчаб топилади. Ёпншдодлик коэффицыентиккнг улчов бирлигн 

сифатида «пуаз» ишлатилади. I пуаз — I
Суюдликлар температурасинииг ошиши билан уларнинг ёпиш>

г 
см-сек

KOiviHK коэффнциенти жуда тез камаяди. Масалан, 0*С  да глице- 
рининнг ковуи1О1^лнк коэффнциенти •= 46 пуаз, 20°С да ц “ 
иуаз булади.

= 8,5

V «.

Асбобнинг тузнлнши

Шиша цилиндр идиш ичига 30—40 c.ti баландликкача текши- 
риладиган суюклик солннэди. Бу идишдаги суюцлик ичига Tauoiaii- 
ган пулат шарча 5—8 си гача текис тез.чанувчан харакат дилиб, 
кейин текис даракатга утади. Идишнииг мана шу жонига а чизиц 
чизгиган. Ундаи бир оз пастрокка б чнзид чизилган.

Шарча а чизндда келганда секундомер ишлатиб юбориладн. 
Шарча 6 чизицда келганда эса секундомер тухтатилади. а ва Ь 
нинг оралигини г, шарчаиииг бу йулни боснб утнши учун j^ran 
еадтни десак, шарчанинг тезлиги:

t I*
f

Бу тажриба дандай температурада бажарилганлигинн билиш учун 
, , ..........................“ " . ' , '•

турада ДИЛИШ учун шиша цилиндр бошда бир идишдаги сувга бо- 

73.
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суюцликка термометр х^м цуймлади. Талсрибани j^ap хил темпера-



тирилади {34-раем), бу идишдаги сувнинг температурасини уэгарти- 
риб туриш мумкин.

Тажриба натижасида топилган ёпиш|\О1\лик коэффициент и нинг 
нисбий хатоси ;^н<^облансин.

л

а

ь
I

кY
*• I

34- русм-

/5- чш. Суи>1\ликнннг ички ишкаланиш иоэффицнснтинн 
Пуазейл методи билан улчаш

Керакли асбоб па мате риал л ар: I) 36-раемда ку|хэтилга11 ку- 
1 . . , . , . . 
Куиилгач идиш, 5) секундомер.

Иш тугрисида тушунча. Капилляр найча буйича окает- 
ган суюцликнннг тезлнгини улчаш йули билан унинг ички ишца- 
ланиш коэффнкиентини аниклаш мумкин.

jvjiMa, 2) TppwovfTp, 3) та(Х)ЗИ на та(Х53и тошлари, 4) тскшяриладкгаи суюмик

Цилиндр шаклидаги кенг шиша идишга солинган суюкликнинг 
h баландлш и узгармасин деб фараз цилайлик (36- раем). Бу идиш-

7
I

1, 1

X

I

— О -*

иинг тубига капилляр найча вертикал урна- 
тилган булиб, унинг идишдан ташкаридаги 
учига тш^ин тикилган, Тицин олингзкдан 
сунг суюклик капилляр найча буйича ока бош- 
.'(ЗИДИ.

Капилляр найча анча кенг булганда сукну- 
ликнинг ОКН111ИНИ барцарор деб цараш мум­
кин. Бунда суюкликнинг зуар бнр ааррачаси 
найча укига пзраллел равишда узгармас тез- 
лик билан окади.

Бу идишдаги суюкликнинг цилиндр цгак- 
лидаги бир булаги ажратиб олинган деб фа­
раз (уилайлнк {35- раем). Бу цнлнндрнипг уци

35- раем.

найча уч^и билан устма-уст тушади дейлик. Цилиидр-капилляр 1 , ...
иииг баланд.чигини А. билан, асосининг радиусини г билан белги- 
ламлик.
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Лгар суюдлик б1(лан пай девори орасида ишдаланиш булмаса, 
«уюкликиинг ОДИШ тезлиги найнинг деворидан удига томон усиб 
а1)|>;|ди. Цилиндр жри сиртининг юз бирлигнга тугри келаднган 
|.||Ц'С11циал кучланиш куйидагича булади:

Наг

(Минус ишора кучнинг йуналиши суюкликнинг одимига тескари 
(Канини билдиради).

Цчки ишдаланиш натижасида суюдлкк даракатига тескари йу- 
палган умумий куч дуйндагича булади;

— 2ягат)*  .

Суюдлик идиш уднга параллел д^акатланганлиги учун босим най- 
нинг кундалаиг кесими буйича узгармас булиши керак.

Лг^ цилиидрнинг юдориги ва пастки учларига босим Pi ва Р^ 
Лулса, шу юзлардаги тула босим кучлари ва яг®Р, булади.

I

<',у1О1\Лик цилиндрининг огирлига; пИКА^ бунда б — су|(ни1икнинг 
тчлиги. '

Суюклик теэланишсиз окклнидан юзларга таъсир' этувчи куч*  
ларнинг тенг таъсир этувчисн нолга тенг булади;

2ягХ11 + (Pl-Ь яИ4 = О,

(КП

'1

I

I.

I

Г-Й-' (I)

Ьундаги—босимнинг узунлик бирлигидаги узгариши, Бу уз­

гариш найчанинг бутун узунлиги буйича доимийдир. Суюкликни

Pl+Pt

иайчадан одишга мажбур дилувчи босим етъюсфера босимидан Аб^ 
дидар каттадир.

Шундай килиб,
•Л

I
Л-Л 

к 
/^капилляр найчанинг рунлиги. (2) га асосан (1) ни куйидагича

(2)

(замиз:
do *4-^

by дифференциал тенгламани ечнб, суюкликнинг одиш тезлигини 
юнамиз:

г

г (А + о

by ердаги интегрллаш доимийси С ни куйидаги бошлангич шарт-
дан топамиз: г = а булганда v = 0; шунинг учун

а- Г -■ 
44 -

75

I



Натижада

V = "; ’ «<• ГЗ)
4П

Ичма-ич куйилган ва радиуслари г ла г ' dr булган иккн ци« 
диндр орасидагн з;ал1^асимон сиртдан Z вацт ичида оциб утган cyioiv 
лик )(ажми:

2nrdrt)^t,

бундаги о уриига унинг (3) ифодасиии куямиз;

Найча оркали / ва^т ичида оциб утган суюкликнинг -хажми куйи*  
дагича ифодаланади:

П(1«? (ft -ЮV-
бундан

я(|'г А ♦ )
ri ‘

Лсбобнипг тузилишн

Цилиндр шаклндаги АВ иднижикг 
тубига шу идиш укнга параллел килиб 
£f капилляр найча урнатилган (36- 
раем). Мариотт идиши деб ата.тадиган 
М идишдан АВ идишга Д*  жумракли 
CD найча ту ширил ган. найчанинг ти- 
1^инини олганда сув бошлайди. Бун­
да идишдаги суюкликнинг А баланд- 
лиги узгармаслиги учун Б/ найчанинг 
тикиниии олиш билан бнр вактда /< жум- 
ракии хам очиш керак. £f капилляр най- 
чадан окаётган сув стаканга тушади, 
оцнш муддати белгиланади.

АВ идишдаги суюцликнингбаландли- 
ги А унинг деворига ёндаштирилган мах­
сус шкала ёрдамида улчаиади,

АВ идишдаги сувнинг температураси 
' Агар Z

хисобида, '
термометр билан улчаиади, 
ва а микдорларни сл(

3$-расм.

.■ <,ч’ дисобида, л. . fi ни , . ■ .
ни CM/ceiB хисобида, V ни гл1’ хисобида ифодаласак, тезлик гра- 

диеыти 1 га тенг булганда, п нинг улчов бирлиги г 
см' булади.
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I

Пчкн ишцаланиш коэффнниенти (ёпишцохлик коэффициенти) 
VI. t -п'мпературалардз тез узгарганлигн сабабли суюкликнинг тем*  
|«-)||1ураеи11н анид улчаб туриш керак.

Ишнинг бажарилиши

КУРУД стаканни тарозида тортиб огирлигини анндлагандан сунг 
f t' найча остига дуйиш керак. Сунгра К жумракни очиш билан 
blip иадтда £F найчаиииг тидини олинади, шу пайтда секундомер 
\.|м н^ргизилади. Бир оздан сунг секундомер туктатилиб, стакан 
v»M £/•' пай тагидан олинади. Стаканга одиб тушган суюдлнкнинг 
\4<кмн анидланади, одиб туриш вадти эса секундомерга дараб то*  
пилади.

Сувнинг б экчлиги температурага дараб жадвалдан олинади.
1>уларнинг да.миасиии дуйндаги формулага дуйиб, «] топилади:

яя«г А / * ,
’I ~ t

Тажрибани АВ идишдаги сувнинг h баландлигини дар хил ди*  
пиб олиб, бир неча марта такрорлаб, натнжал^)нпнг уртачаси анид*  
лансин ва абсолют дамда нисбий хатолар дисоблансии.

I 
) /б- nut^ Те€^нишлар сунишинииг догарифмик дскрементини 

анн|^лаш

Кераклк эсФоб ва ыатериаллар: 1) буралма маятник. оптик 
3) шкала, 4) турри магнит.

Иш туррисида тушунча

Ва^т утиши билан амплитудасн камайиб борадиган тебраниш*  
лир с у н у Б ч и тебраиишлар дейилади. Суниш ходисаси маятник 
Харакатн хдршиддкда дуч келганда юз беради. Тебранишларнинг 
гуиншида асосан хавонинг каршилиги катта роль уйнайди. Агар 
цч5рани1илар амплитудалари Дц Оз, а^... булса, сунуечи тебра*  
пмшда -м,> a^... булади,

\ар бир амплитуданинг узидаи кейинги амплитудага нисбати уз*  
HipMac микдордир:

I
лг•»

«4 «S '•« 
сунишнинг

(1) 

декременти

. - = ft,

бТ катталик сунишнинг логарифмик , 
л< йнлади. Амалда купинча декрементнинг логарифмидан фойдала*  
иилади. Логарифмик декремент кетма-кет амплитудалар нисбати- 
нинг натурал логарифмидан нборатдир:

In = 1П-*  = бГ = X. (2)
«1 «к

Лмплитудал^ логарифми арифметик прогрессии буйича камайиб бо- 
piAK. '
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Маятникнинг тузилиши

металл цилиндр О' ва О нуцталарга ингичка сим билан та­
рант тортиб осилган. Унинг марказидан 00' сим йуналишига пер-
пен дик у л яр у^илиб металл стержень ^ткаэилган. Стерженнииг учла-

'i!g~

Р

8

рига огирлиги бнр хил Р юклар j'p- 
натилган, Цилиидрнинг маркази- 
дан сал юкорида Л7 ойнача булади, 

Р юклардан бирига тугри магнит 
яциилаштири.пса, система 00’ Je 
атрофида буралма тебранма \аракат 
цила бошлайди. Буралма тебраниш- 
нинг амплитудаси ва даври М ой- 
нача ичидаги шкалага оптик труба 
орцали караб топилади.

Ишни бажариш тартиби

Буралма маятник тинч турган 
вактда оптик трубани шундай 
жойлаштириш керакки, бунда тру­
ба орцали Караганда М ойнача 
ичидаги шкаланинг «О» куцтаси рав­
шан курннадиган булсин. Тугри

О

Г
I

37- раем.

магнит таъсирида маятникни тебранма харакатга келтириб ва'оп­
тик труба оркали караб. шкаланинг чап ва унг томонидаги ракам- 
ларни (амплитудаларни) ёзиб бориш керак. ’

01, Oj, ds амплитудаларнинг цийматини (1) ва (2) тенгламаларга
Нуйчб, суниш декременти k ни ва сунишникг логарифмик дек ре- 
менти X ни аниоаш лозим.

Ишни бир неча марта такрорлаб, чицкан натижаларни тубапда-. 
ГН жадвалда ёзиб борнлади.

LvpuJimu амплитудаси Свнмш дек. Логаркф.

.............. ммт *соли ^М»||Т11 * •’•I’*
'1ЯПГА

2) ппинц ип, 3) камертон, 4) тарози палласи 5) тарози, 6) тарози тошлари.

I
11 

Ill

k ва 1 микдорларнинг уртача цийматлари ва тажрибадаги ннс 
бий хатолар .\исоблансин,

i7‘Uiu.. Камертоннинг тебраниш частотасинк тургун 
тул1^инларнинг узунлнгнни ва тарцалиш тезлигини 

улчаш йули билан аник^лаш
__ Керакли асбоб ва матерналлар: I) В. С. Крилов цурнлмаси, 

1} сапткметрдарга булинган бнр метрлн мнэгич, 8> резина бо^тгачаУ '
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Иш туррисида тушунча
Агар таракг тортилган ипга перпендикуляр равишда (анча кос*  

кин) урилса, ип тулцинланади, яъни цаварицлик ва ботицликлар 
вужудга келади, Бу каварнкликлар маълум тезлик билан ип буйлаб 
тарцалади, Каварицликнинг тарцалиш тезлиги ипнинг таранглигига 
ва чизикли зичлигига (яъни узунлик бирлигидаги массага) бог.чиц, 
аммо каюрикликлариинг шаклига борлиц эмас.

Кундаланг тул(^инпинг о тар(^алиш тезлиги билан ипнинг Т та- 
ранглиги ва tn чизикли зичлиги орасидагн богланиш цуйидагича 
ифодаланади:

t! О)
0) формулани камертон шохига богланган ипда хосил булган 

кундаланг тулкиннинг таркалишига татбиц 1\нлнш мумкин Агар ка­
мертон шохининг секундига тебраиишларн сони (частота) f ва тул- 
j^HH узунлиги А булса, тулкиннинг таркалиш тезлиги

о = /А (2)

булади. (1) ва (2) тенглнклардан, камертоннинг тебраниш частота- 
си:

Г г I m О)

Ишни бажариш тартибн
1, Камертон шохларининг биридаги нлмощ^а узунлиги 1,5 м кела- 

двган ингичка ип богланади. Ип блокдан утказнлиб иккинчи учг- 
га тарози палласн борланади. Камертон махсус винт ёрдамида шта- 
тивга ма\камлаб куйилади.

2, Камертонни тебрантириш натижасида ипда туррун тулцин >^о- 
сил булиши учун тарози палласидаги юкка юк нУ1ииб турилади.

3, Р билан N орасидагн D масофа улчаиади (38-раем), Бундаги 
Р—блок олдидаги тугун, (V — камертон томонидан хисоблапган 
биринчи тугун.

D

р

38*  раем.

Л' нуцтадан Р нуктагача булган тугунлар санаб чикилади. Бун- 

дан нинг уртача кийматини топиб, А аникланади, Тарози палла-

П)



си даги тошларнинг огирлиги палланннг узининг огирлигига цушиб 
}(исобланздн. Бу огирлик иннинг Т таранглигига тенг булади.

4. Ипнинг t узунлигини улчаб ва М массасиии ани1^лаб, узунлик 
бирлигидаги масса, яъни чизикли зичлик топилади:

га м

5. Чизицли зичлик т, ипнинг зараиглиги Т ва тулцин узунли­
ги % ни (3) формулага 1^униб, камертониинг тебраниш частотаси 
топилади.

Тажрибани бир неча марта такрорлаб, / книг уртача циймати 
топилади.

I
/Лк мш, Товушнннг цаттмц жисмларда тарцалиш тезлнгиии аннцлаш J

Керакли асбоб вл млтерналлар: I) Куидт куроли, 2) шишадан, 'j 
т<^нрдан, ёгочдан ясалган ингичка таекчалар, 3) оангнмегрли чизгич, 4> кискич, i 
5) майдалаиган пукак, б) канифоль сурналган чарм, I

Иш туррисида тушунча

Кундт цуроли /1 шиша найдан иборат булнб, б1ф боши проб*  
ка билан бекитилган. Бу К п|хбкани най ичида у ё1^*бу  ёд[^а су­
рнш мумкин (39- расм^.

l.iUuuia най ичига бир оз пукак майдасисолиб, шиша горизон*  
тал долатда 1^уйилади.

2, Синаладиган материалдан ясалган таёдчанинг бир учига кар­
- --- я.... ------- ----- ------ - ---------- .................. .  X.. ............... ..  
най ичига кириб туради. Бу таёкчанинг 
столга мадкамлаб цуйилган булади.

тон ёкн пукак диск мадкамлаиган б^либ, таёцчанинг бу учи шиша 
' “ ■ уртаси С цисцич билан

К
"Г

L
_____

~ f —
I

9л.
С

39- раем,

3. Таёк,чанинг буш учини канифоль суркалтан чарм ёки спирт*

да таёцда буйлама эластик тебраииш лайдо булнб товуш чи)^ади. 
Бу тул1^нн таш^кинг учидан (\айтиб. асосий тулк^ни билан цушилЕ^. 
туррун тулкинни вужудга келтиради. Таёкчаиинг С нуцтасида (цис-

га }(Уллаиган латта билан lurrruK цисиб ишцалаш керак. Натижа*  

Бу тул1^ин таш^кинг учидан (\айггиб. асосий тул1^нн билан цушилиб, 

цичда) бу туррун тулкиннинг тугуни булнб, таёь^нинг учларнда эса 
туррун тулциннинг цаварицлиги );осил булади, 
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Шундай килиб, бу ингичка таецнинг узунлиги га тенг булади.

Ингичка таё|^нинг тебраниши шиша найдаги хавога утиб. бунда 
}(авонинг туррун тулкиии пайдо булади. Шиша най ичидаги ;^ава 
устунининг туррун тулцинидаги цаварир^лик ва тугунлари пукак май- 
даснда Кундт фигуралари хосил цилади. ' ' '

Кундт фнгураси яхши чН1^маса, К d дисклар орасндаги ма- 
ссфани узгартириш керак. Кундт фнгураси }^осил булгандан кейик 
бир неча фигуранинг узунлигини улчаб, бу узунликни шу фигура- 
лар сонига булиш билан унннг уртача узунлиги топилади, Бу узун*
лик эса А найдаги хаво тулцинининг ярим тул(^ин узунлигига тенг^ 
дир (икки каварик^лик ёки икки тугун ораси).

Ингичка таё1^нинг узунлигини L билан, Кундт фигурасининр 
узунлигини Z билан белгилаймиз. Ингичка таёЕ^чада т^осил булган 
тебранишлар сонини билан, тул1^ин узунлигини Х| билан, таёц*  
чада товушкииг тарцалиш тезлигини 0i билан белгиласак, нуйида*  
ги тенгликни ёзиш мумкин;

n, - ЛГХ,.

Иккинчи томондан, шиша най ичидаги );аво тул1\инининг узунли- 
ги X булиб, да товуш тезлиги десак: 

(3)C, = NX.
(0 ва (2) дан

•1
' К

ёки

(3)

X, 21 булгани учун, (3) ни тубандагича ёза оламиз;

Ц Г *• д
2£.

-.7
Демак,

t’l = ft 7 • 0)

Тоаушнннг дат тезлигини билган ;;олда v, нинг цийматини 
ёза оламиз:

и. е./1 + 0,004 Z. (5)

о, нинг бу кийматини (4) га цуйсак, тубандаги формула келиб 
чи1^ади:

L
t»! = «в 7 /1 + 0,004 / •

Бу ишни бажаришда шу формуладан фойдаланилади.

С М, М^мянов, • Хайдаров в1



Товуш НИН г О’Ч? дэ хаводаги тезлиги у<, = 331 м/сек.
Тажрибани бир неча марта такрорлаб, нинг уртача кнбмати 

топилади.

19-иш, Товушнинг хавода тархадиш тезлигини резонанс 
усули билан анидлаш

Кер^клн лсбоб в а материаллар; 1) Квинке цурилмасн, 2) маъ- 
дум частотали камертон, 3> масштабли ч>13П1ч<.

Иш тугрисида тушунча

Агар маълум узунликдаги хаво уступи олдига тозуш чикарувчи 
бирор манба урнатилса, манбадан чиркан товуш тебранишлари ха­
во уступи буйича В тусихк^ бориб, оркага цайтади (40- раем). Асо-
сий ва )\айтган товуш тулцииларн бнрликда \аво устунида тургун
тулкнн ХОСИ.Ч циладн. Бу асосий ва кайтган тулкинларнинг фазала*  
ри царзма-царши булган мукталарда тебраниш булмайди.

У 
у

т I 
г 
ь,
I ’

I

40- (каем.

Бундай нуцталар тургун тулцининнг тугуна дейилади.
40-расмдаги а, Ь, с вз е нукталар тугуклардир. Шу нухталар- 

да тебранишнинг амплитудаси колга тенг булади.
Асосий ва кайтган тулкинларнинг фазалари бир хил булган нуц- 

таларда тебраниш амплитудалари узаро кушилиб катта амплитуда- 
ли тебранишлар хоснл цнлади. А1ана шу иукталар туррун тулцнн- 
нинг jfaeopuf^euau дейилади. Бу нукталар 40- раемдаш df 
нуцталардир.

а, с тугунлар орасида икки кавариклнк, eii, к^варикликлар ора-
сида №ки тугун борлнги раемдан куриниб турибди. Мана шу ик­
ки кдварицлик жойлашган ас оралик ёки икки тугун жойлашгаи

^а цаварикликлар ораси шуррун тул1^иннинг узунлиги. усе-хи-.л 
ва одатда X билан белгиланади.
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IРасмдан куринадикй, аЬ оралик2-^Х га тенг.

Агар S ИИ е иуцтага кучирсак, 1. ораси 7--“Х га тенг булади.

Агар £ ни а нуцтага кучирсак, Аа орасибулади.

Шунинг учун \ам oyini устунининг узунлиги бир неча X га

4

ТМ1Г булиб, уни цуйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин: 

ЛВ = (2й—1)~Л. <1)

/J ни суриб. кетма-кет е, с, Ь ва а нуцталарга келтирганда камер­
тоннинг товушн кучаяди, яъни резонанс юз беради (40-раем).

Мана шу камертон товушининг кучайншига цараб о. б. с ва « 
нуцталарни топгандан кейин (I) теигламадан товушнинг тулцин
узунлиги X ни аницлаш мумкин. Ка­
мертоннинг частотаси v ва товуш тул- 
(^инининг уэунлига X ни аниклаган*  
дан кейин товушнииг )(аБОда тарца*  
ЛИШ тезлигини цуйддагича топамиз:

V = Xv. (2)

с

д

I

i

Хзвонннг температураси Г булган­
да товушнинг т^1^алиш тезлиги о ни 
топгандан кейин товушнинг О‘’С даги 
хавода таркалиш тезлиги г, ни цуйи- 
даги формуладан топиш мумкин:

в-=«!,» I + 0.00367 ГС

скн хавода намлик борлигини эътнбор- 
га олиб, одатда куйидаги теигламадан 
фойдаланилади:

о = В(,> 1 ' 0,004/^

(3)

(4)

и 
I

•■"I f

Г’
в

41- раем.

Курилманинг тузилиши

D ндии|ни юкори кутариш ва пастга тушириш бнлан , 
’\лво устунининг баландлигини узгартириш мумкин. Частотаси тах- 
минан 500-^ га тенг булган камертон раемда курсатилгандек цн- 

лнб урнатнлади.
К'амертонни товуш чицарадиган цилиш учун унга резинка бол­

та билан уриш керак. Баъзан камертон электромагнит ёрдамида 
тебрантирилади.

\аво устунининг СВ баландлиги масштабли чизгич еки шиша 
иапдаги масштаб билан улчанади.

бундаги

8»



Ишни бажариш тартиби

Цурилмани текшириб кургандаи кейни камертон ишга тушири- 
лади, Поршенни сурнб устунининг АВ узунлиги секинлик би­
лан узгартириб борилади ва товуш кучли булиб эшитилган пайт 
ани1^ланади.

Сунгра. );аво устуни узунлиги улчаиади, бу узунлик эса -t X га 

тенг. Кейин D идишни яна юцорн кутариб иккинчи максимал то­

вуш эшитиладиган устун узунлиги улчаиади, бу узунлик у X га 

тенгдир.
Тажрибани бир неча марта такрорлаб X нинг уртача циймати 

ани19]анади.
Тулцин узунлиги (X) ни топгандан кейин камертоннинг v часто- 

тасини билган долда товушнинг давода тардалиш тезлигини

0 = vX

формуладан топамиз.
Изод. Шиша кайдаги даво устунининг тебраниш частотаси 

камертоннинг часючасига тенг булгандагина резонанс досил була­
ди, Шунинг учун дам даво устунининг тебраниш частотаси урнида 
камертоннинг часто'шснни о.памиз.

20- utu. Газ массасинииг дажми ва босими узгаришинн 
узгармас температурада текшириш

Керакл н асбоб па материялл ар: I) днаметрн 2—2,5 мм булган 
бнр томони берк шиша найча, 2) барометр.

Маълумки, газиииг температураси ва массаси узгармаганида, 
Бойль—Мариотт донуннга биноан, унинг босими дажми1а тескари 
пропорционал равишда узгаради.

Найга тоза симоб солинганда бу симоб чузик устун шаклинн 
олади. Найчанинг огзини юдори кутариб ушлаганда берк томонида 
(симобнинг тагида) озгина хаво долади.

Тажриба вадтидаги атмосфера босимини лаборатория деворига 
осиб дуйилган баромстрга дараб билиш мумкин.

Ишни бажариш тартиби

1. Лабораториядаги барометрнинг курсатиши /\ ёзиб олинади.
2. Найчанинг огзини юдори даратнб турган долда, найча урнатил- 

ган тахтани М далдасидан михга осиш керак (42- раем).
Найча ичидаги ВС даво устунига атмосфера босими л, ва А 

узунликдаги симоб устунининг г, босими таъсир этади. ВС даво 
устунининг дажми

О)V = SA
а4



бунда 5 — найчанинг куидаланг кесим юзи, Z — даво устунининг 
узунлиги.
’ S узгармас булганлиги учун хавонинг V дажми 
узунлигига тугри пропорционалдир.

ДД А узунликдаги симоб устуни- 
иинг'дажми:

у

устунминг Z

Н

Г,- ftS, (2)

Снмобнииг солиштирма огирлигини 
•г билан белгиласак, найчадаги симоб- 
иинг огирлиги Q

Q = JiSd. (3)

Снмобнииг давога берган Р, босими эса 
куйидагича в

'Т'
I

'li

5. I J
(4)б 1

d узгармас булгани учун симоб усту- 
кининг босими унинг ЛВ = k узунлигига 
тугри пропорционалдир.

Натижада \аво устуни хажмининг 
5^гариши симоб устуни босимининг узга- 
рншига боглицдир.

Юкоридагиларга асосан: найчадаги 
даво устунинингбосимиРатмосферабоси- 
мн До билан А узунликдаги симоб усту- 
иининг босими йигиндисига тенг, яъни

Р = Ро 1' ft

-

с-J
I

I

42- раем. 43- раем.

(5)

(/ ва ft кийматларини шкала ёрдамида мумкин кадар attut^pot; улчаш

НаЙча бириктирилган {NM} тахтани эдтнётлик билан агда- 
рнб, И далкасидаи осиш керак. ~ 
пастга царатилган булади (43-расм>,

Бу долда газ (даво) устидаги умумий босим (Р,) тубандагича 
Сзилади:

by долда газиинг дажми кенгаяди:

Л=

Эиди, найчаиииг очиц у<1и

(6)

(7)

<*,  ва ft, лари и шкаладаи билиб оламиз.
11и\оят найчани горнзонтал килиб куямиз, Бу };йлда газнииг 

дажми:
(8)

35



Теиширилаётган ;^авога фацат Po босим тагьсир килади. ни 
улчаб топамиз, Таафиба бир-икки марта такрорланади.

Ч(«;|;ан натижалар дуйидаги жадвалга ёзилади.

Найчадаги 
rasHHttr 
Холати

у^туниии**!*  
уауилигн

у<ту«н(итг 
узуилпгн

Воснм;
Р - Л1 ft

р 
р.

РЧ

Л(к«л»с*т  
XMtfa

Снкнлган 
хаво 

Кеигайган 
хаво 

Атмосфера 
босимнда- 
гн даво

Pl

fl А. Pl P|/j

t

t

k р

Юдоридаги натижалардан фойдаланиб, дуйида1и тенгламаларнинг 
уринли эканини текширииг.

» , Р' Г. Р
£1.

ёки
PV - P1V1= PoVo.

Умуман, PV = С (константа).

2i*uat.  Газ хоссаларини тажрибада текшириш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) бу нш учун таберланган ду>

на шнша найча, 4) штатив, 5> сув ва муз солнигак нккита катта стакан, тер*
рилма, 100 •»* сигамлн колба. 3) колбани туташтнркш учун махсус резинка 

мрметр, 7) 6эро>М(^. ' ' ’

Иш тугрисида тушунча |

к Изотерм ПК процесс. Газ долатининг узгармас темпера- 
турзда узгариши изотермнк процесс дейнлади.

1. С жумракни (45-раем) очсак, иккала найда дам босим бир I
хил (атмосфера босими) булиб долади, унинг р» дийматини баро- | 
метрга дараб ёзнб оламиз. М ва N диеднчларми SC чшо устуни- ] 
нинг баландлиги 20 см булганга дадар сурамиз (45-раем). I

Ана шу долатга мос дажмни деб белгилаймиз. |
2. С жумракни бекитиб, ВС даво устунининг дажми икки

марта камайгунча уиг томондаги найни туширнб чап томондагиси- 
ми кутарамнз. Бу долатта мос v дажм: •

I a
|{
li
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I

Г.НИД (унг) найдаги давога энди икки хил босим таъсир этадит 
.нмосфера босими ва чап найдаги ft см, симоб устунининг босими, 
икни: t» fu

* нисбатларни ^^нсоблаб топамиз.

(I)

иа
3, Энди чап томондаги найнн тушириб ва унг томондагисинн 

к)таркб, ундаги хаво дажмини бошлангич о, .\ажмга дараганда 
икки марта орттнрамиз;

о Pu

V =
!»у холатга мос ,\аво босими;

р = р^~~ k (2)
булади. ft—чап ва унг томонда ги найлардаги симоб сатхлари ора-
ендаги фарк.

4. Олинган натижалар pv коор- 
дкнаталар системасида эгри чнзид 
билан м^да к^илинади, бунда абс- 
ниссалар уцига о \ажм цийматларн 
па ординаталар у|\ига р босим цуйи*  
.').!ди (44-раем).

II, Изобар процесс.
Изобар процесс >;ам. яъни узгар­

мас босимда газ температураси би­
лан з^ажмининг узгариши \ам худ- 
ди нзотермик процессии урганишда 
ишлатилган дурол ёрдамида урга- 
нилади.

I. унг учига ре-
зи))ка ва шиша нзйчалар билан 
колба туташтирилади (46- раем). 
Стаканга сув солиб, унга катбанн

,1
Л

4 ■
1

• я..

1^^
11

» 
в

I

д

Р

о ¥ В'I
44- раем. 45- (kiCM,

в?



ботнрамиз*  Колбадагя з^авонкнг температураси 'етакандаги сувнинг 
температураенга тенглашгунча S—10 минут кутиб турамиз,

С жумракни очамиз, >1 ва В найлар ичидаги симоб устунлари- 
нинг фарци 10 сж булгунча Л найни кжори кутарамиз (чап найдаги 
симоб сатхи унг найдаги симоб сатхига цараганда 10 сж балаид 
туриши керак).

Колба ва найдаги хавонинг бошлангич ^ажми цуйидагича ифо- 
даланади:

•Ч- И' ; Ь,». (3)

Бундаги IF—колбаиинг сигими; эса В найдаги даво устунининг 
узунлиги; л — наи каналнаинг кундаланг кесим юзи. Бу таж(шбзда В 
най билан колбанн туташтириб турган шнша ва резинка найлар 
ингичка булгани учун улардаги даво хажмнни зьтаборга олмаймнз, 

Найнииг хажминн топнш учун кесим юзн а = тН ни топиш 
керак, Бунинг учуд эса (резина найча уламасдан ва симоб цуйиш- 
дан олднкроц) штангенциркуль ёрдамида ва цуйидаги формуладан 
фойдаланиб г ни топнш керак:

г = D — 21 
2 ’

бунда О~наД(1инг ташцн диаметри: I — иаб шишасининг цалнн» 
лиги.

Бу Не цажмдаги давога таъсир этувчи босим: р,» Я , _ 
ди, бу ерда Я — атмосфера босими (барометрдан олинади), А,,'эса 
Л най билан В найдаги симоб сатдлари фарци. Стакандаги сувнинг

була-

/ температураси термометрга цараб топилади. Колбадаги давонинг 
температураси етакандаги сувнинг температураси билан бир хил 
булади.

2. Стакандаги еувни 30—50^ С гача нентамиз (бунинг учун газ 
горелкаси ёки спирт лампадан фойдаланамиз). Кол&даги ^аво исиб 
дажми кенгаяди ва босими ортиши натижасида, симобни В найдан 
Л найга дайдайди. Бирор температурэда унг найдаги хаво устуни­
нинг баландлиги т, булсин < л.> А1). Бу вацтда колба ва найдаги 
дзвонинг дажми тубандагича ёзилади:

о — !>■ ■ ski, 

босим эса аввалгича булади;
(4)

И + п. (5)

Термшетрга цараб етакандаги сув ва дсмак. колбадаги цавониид 
tl температурасини ёзиб оламиз.

Бу цолатларнинг тенгламаснин ёэайлнк:

г-г^:п= const = С
1 +<w

ёки
t»p = С(1 -Ь и/)» <в>
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I

/„ н'мпературада бу тенглама
е.П.= С(1 г «и

ни1клдл ёзилгани учуй (7) тенгламани бундай ёза оламиз: 

(W' bsA,)Po=C(l Н- а/«).

ti н'мнературада (7) тенглама цуйидагича ифодаланади: 

opt,= C(l + a^i).

(I) т<‘нгламага асосан (9) тенгламани бундай ёза оламиз: 

(WZ+sftj)p, = C(l

(К) тенгламанинг иккала томонини (10) тенгламанннг иккала томо- 
Hiita буламиз:

af,).

(7>

(8)

(9>

(10)

IPJ-iA, (ll>tt' 1-Л»“ I г

Бу тенгламадан газ босимининг термин коэффнциенти а ни топиш 
!>( рак:

»* +jft,КХЛП1МЫ *• tt-’ -t- 4fti an

1>н|птчи 
(1ни1тчй 
V >11414 н

4. Бу ишни бир неча марта такрорлаб, натижанн Ю1\оридагн 
жидлалга ёзиш керак.

Агар Б •• О булса (яъни стаканда муз булган 110лда), (II) тенг- 
л>1ма тубандаги шаклни олади:

О’ .
г

I , 
’v'(' (12)

02) тенгламадан:
(13)/t(W'+ifii)*

Gy :\олда \аво температурасинииг муа температурасига тенг булиш 
нийтими кузатиб туриб аницлаш керак.

III. Изохор процесс. Узгармас ^^ажмда газ босими билан 
1 (мнературасинииг узгариши изохорпроцесс деб аталади. Бунда 
лам I ва II ишларда ишлатилган курилмадан фобдаланилади.

j миги пастроцка калам билан белга куямиз. К сувлн стаканга колба
1\урилманинг унг томонидаги fi найда С жумракдан 5 гм ча-

IUI термометрии туширамиз. <-[ап томондаги Л найни юцори ёки

&)

* + ift.

I

a =

Л



пастга снлжнтиб, унг найдаги симоб сат);ини х^лиги белгилангам 
чизице^а келтирамиз. Хавонинг бу )^олатга мос с, дажми:

«. Э В. (14)
булади, бундаги и* — колбанннг ,\ажми, Ui', эса найнинг С жумрак- 
дан )^алиги бедгигача булган |^исмидаги j^aeo ;^ажми, Бу )^ажм ту-
^андагича босим остида булади;

к

(15) 
бунда Н — атмосфера босими (баро- 
метрдан олинади), Ли— унг ва чап 
томондаги симоб сат^^лари фарки.

а) стакандаги сувнинг ва бино- 
барин, колбадаги ^(авонинг X, тем- 

термо,метрга карабпературасини 
ёзиб о.тамиз,

б) стакандаги сувни 40^ С гача 
иситамиз, Колбадаги ^ео кеигайиб, 
симобни чап найга томон суради.

и И
% ка и

Г' 
•' I
14

L

_ J 
S У1!

Унг томондаги най ичидаги симоб- 
нинг юзн белгилаиган чизи1^ца кел- 
ганча чап томондаги найми кута­
рамиз. )(авонимг !(ажми эса яна ав­
валгича к^олади, яъни:

*'v

босими эса.

»■ ■ U I .

р2 Р If fl. (16)

Сувнинг X, температурасини термо- 
метрга цараб ёзиб оламиз. " 
>;олатларикииг тенгламасига асосан 
а)ваб) ^\оллар учун тубандагитенг- 
ламани ёза оламиз;

1 4­
I - ч-.*  I

чап томонини 
дуйидаги

Газ

46- раем.

МЛ
Бу тевглнкнинг 
la кискартириб, 
лани чидарамиз;

Р 1 -г «Л

фср’^У',

(17)

I

i

I
1 -Ь “G

(15) ва (16) дан вар нинг кийматини (17) га 
// - и 
н < /(

(181

Газ босимининг а термик коэффициенти (18) тенгламадан то-i
пилади.

SO



Лгар /, - О, яъни колба эригтган муз нчида булса, (18) тенгла- 
M.I цуйидаги шаклнн олади:

_L_
'£' 1 -i л/, •

Гинжнг бу 1\исмиии \ам бир неча марта такрорлаб, а нинг уртача 
>,iiituai'H ва нисбий датосини >;исобланг.

<»9)

22~ Босимнинг термин коэффициеитиии газ термометри 
билан аниг^лаш

Керак л « асбоб па мате рна л ла р : I) газ термометри, 2) металлдан 
мкан кенг илиш, 3) термометр (2 та), 4) иссиклнк мапбаи.

Иш тугрисида тушунча

Газ термометри умуман газларнинг нссиклнкдан кенгайишига 
.косланиб тузн.'1ган булиб, газ боенминннг термин коэффициентини 
а11Н1^лашга имкон беради.

Газ термометри Л ва В шиша 
11:|>*1ча.'1ардан  иборат булиб (47-расм), 
||.(|1чаларнинг пастки учлари резин- 
K.t иайча билан бир-бирларнга туташ- 
т прилган.

4 найчанинг иккинчи учи шар- 
СИМОН С идишга туташтирнлган бу­
либ. В найчанинг юцоридаги учи 
<и11\дир. Резинка найча ва унинг 
учларига туташтирилган Л ва В 
найчага солиштирма О1'ирлиги маъ-

1
30

•«
1 
а

lyM булган суюклик (масалан, си*  р 1’ __
моб) солинади. С идиш иситилган- и ,****  
да ундаги газ (i^aeo) кенгайиб. бо- -----
сими атмосфера босимидан ошганн 
учун найчалардаги суюклик J'hp 
(имондагн В найчага караб сурилади.

Суюклик В иайчадан ташцарнга 
чикиб кетмаслиги учун бу найча 
«►корига кутариладиган ци^либ иш- 
ланган.

Ишнннг боришн, 1. Энг аввал Л’ жумракни очиб, С идиш- 
нинг ичи куритилади, Сунгра С идишнк ичига сув куйиб куйилган 
кттта D идишга ботириб, С идишдаги хавонииг температураси сув 
имнературасига тенглашгунча 10—12 минут кутиб турилади, К 
/1чумрак бекитнлеа, идишдаги ва Л найчадаги .\авонинг (газнинг) 
босими узгаради. шу билан бирга, найчалардаги суюкликнинг ба- 
лаидликлари }(ам узгаради, чунки катта D идишдага сувнинг

91
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температураси ташцаридагн цаво температурасидан, умуман айтган- 
да фарк цилади.

С идкшдаги цавонинг температураси D идишдаги сувнинг 
температурасига текглашган булсин, 

температурада С идишдаги цавонинг р босими атмосфера 
босимидан бир 03 фарц цилиши ёки унга тенг булиши мумкин, С 
идишдаги цаво (газ) босимининг И, дан куп ёкн озлигинн Л ва В 
найлардаги суюцлик баланд.1нкларикинг айирмасига цараб билиш 
мумкин.

Агар суюкликнинг 5 найчадаги сатци Л найчадагидан fii ем
юцори булса. Pt нинг киймати:

Pi= fiti-rh. (I)

Агар суюцлик В найчада Л найдагидан см паст турса р*  
нинг циймати piiH кичик булади, яъни:

P.= W.-*->.  (2)

А, баландлик вертикал шкаладан, /. температура термометрдан 
ва Wo атмосфера боси.ми барометрдам топилади.

Л найдаги суюцликниыг цанча баландликда тургаилиги аниц*  
ланади.

Энди D идишдаги сувни бир оз иситсак, С идишдаги хаво исиб, 
дажми ошади ва В найдаги суюцлик кутарилади, Лекин, С идиш-
даги ва А найчадаги хаво ?^аисми узгармаслиги учун В найни яка 
ю}^орироц кутариш керак булади.

Бу ^(олатда А ва В найчалардаги суюклик (симоб) баландлик*  
ларининг айирмаси А, булса, С идишдаги >1авонинг босимини 
цуйидагича ёзиш мумкин:

г»1 - (3)

Вертикал шкаладан \ ни ва термометрдан \ ни ёзиб олиш керак.НИ иа L cpPnumC I Дц пп

с идишдаги цавоиинг цажми о = const булганлигн учун, Бойль- 
Мариотт, Гей-Люссак цоиуиига мувофиц, тубанддгини ёза оламиз:

/),(! = t efЛ (4)
ёки

Pt— Pt 
Plf-i— Pih *

Найчаларга симобдан бошца суюклик цуйнлганда А| ва А| нинг 
_ " . . .. , , ■ . , ' мумкин эмас.

Шунинг учун аввало найчалардаги суюкликнинг солиштирма огир-

(5)а =

цийматлариии турридан-тугри формулага цуйиш

лигини билиб. Л, ва Aj ларга купайтириб, бу купайтмаларии симоб- 
нинг солиштирма огирлиги (13,6) га булиш керак.

Демак, (2) тенгламадаги hi урнига *

Ai уриига цуйиб, pi ва р^ ни аннклаш лозим.

ва (3) тенгламадаги



Чиццан натижаларни (5) тенгламага 1\уйиб, газ босимининг а 
1г]1мнк коэффициенти топилади.

23- иш. Газларнинг солиштирма нссмдлик снгимлари 
нисбатини анндлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1> катта шиша илиш, 2> мано- 
г(>. 3) насос.

Иш тугрисида тушунча

Газларнинг узгармас босимдаги Ср солиштирма исси1;л11к сиги*
мпнинг узгармас дажмдаги С, солиштирма нссидлик сигимига 
нисбатини адиабатик процессларда анидлаш мумкин.

у J ни аниклаш учун 12—20 литрли катта шиша А идиш, 

нинг огзнни уч жойндаи тешилган 
11.1 бу тешикларга «„ i,. ва най- 
чзлар уткаэилган тнднн билан бе- t 
китамиз (48- раем), л, найчанинг 
жумраги бор. »£ найча Л идишни ' 
млиометрга улайди. найчанинг 
и^умраги бор, бу най насосга ула- 
>1.1ди. Манометрга рангли сув ду- 
ннлган.

с,=

I*'*

Ишнинг бажарилиши

)

48- раем.

вл, жумрак ёпнд долда ч, жум- 
1>.и(ни очиб, Л идишга манометр- 
л-нн суюдлик устунларининг фарди 
Г( fi сл( булганга дадар S насос 
билан хаво дамланади. Сунгра 
нлм|>ак ёпиб дуйилади.

(>унда дамланган давонннг зичланиши натижасида Л идишдаги 
\||н>нинг температураси ва бинобарин манометрнннг чап тармогида 
(уюдлик кутарилади. Бир оздан сунг эса идишдаги даво билан ташди 
\.ин)нинг температураси яна тенглашади ва манометрдаги суюдлик 
>с|уни бир 03 пасайиб, тармодлардаги суюдлик сатдлари фарди 
Тплади. Буни ёзиб оламиз.

Сунгра П1 жумракни очиб, Л идишдаги ?^авони таин^арига чида- 
Р»м11з, Аммо идишдаги jjaao бутунлай чикиб булмасдан жумракни 
titvi тез ёпамиз. Бунда Л идишдаги ?(аво бирданига кенгайиши иати- 
►-и’ида температураси пасайиб, бир оз вацт утгандан ке(1ин температу- 
(. • >1 яна ташцаридаги ?(аво температураси билан тенглашади,

Иатижада манометр найчаларидаги суюдлик устунининг фарди 
А) мм булиб доладн. Лекин А, > булади.
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Л ндишга хаво дамланган вактда ^^апоникг хажми Vj, босими 
А ’ Л температураси Г, булсин,

«I жумракни очганда газнииг хажми босими р# (атмосфера 
босими), температураси Г, булсин,

ни цисца ваг,тга очиб ёпгандан сунг аса газнииг хажми < 
босими Ра—Рь ' l»t. температураси *■,  (ташки х^во температураенга 
тенглашади) булсин.

Hi жумракни очганда Л идишдаги си1^илган аднабатик 
кенгаяди.

By узгариш Пуассон тенгламаси буйича руй беради;

pU’= const.

Лемак, Л| жумракни очган пайтдаги узгариш ху^идагича ифода>- 
лаиади;

<1>1
Тажриба ва^тида Л ндишдаги си1^илган хавонинг температураси. I 

П( жумрак очилиб ёпилгаидан сунг унинг кенгайган вактидаги 
температураси таш1^и температурага тенг цилиб олинган эди. Шу­
нинг учун бу ерда газ х^^и^в иэотермик узгарган булнб, бу холат I 
Бойль—Мариотт цонуни билан ифодаланади: 

(I) тенгламадан:
(2>

If •

(2) тенгламадан:

г;
(Г) ва (2*)  теигламаларга асосан

Pt

бу ерда

А> 
Pi‘ р»

р,

бундаги р„—таи1царндаги хавонинг 0“ С даги босими. 
Эиди (3) тенгламаии логарифмлаймиз:

У(1е₽г—IgPi) 1еро-1йА

(Ч"4
t*» б,;'

еки
- > 'я•. , 'К W л
* igPi-hiw*  **

Логарифмлар айнрма<тарн жуда кичик 6ул1'анн учун [g белгиларини^ 
ташласак хам буладн, яъни:

Т =
р|—д> (б>
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(11 11)1 п.тиборга олиб, (6) ни т^’бандагича ёза о.чамиз:

? =
(Ра"к /11) — Ра _ 

(Ро-Ь А1) — (Ра h *г1 ‘
и It

Т - г*'-  (*»
Тажрибани бир неча марта такрорлаб. чнццан натижаларнинг 

pia'ia (^иймати олинади. у ни аииклашдаги нисбий хато катталиги 
\Н1 обланади.

.’слатма,
Лгар (5) тенгламадаги логарифмлар айирмаси катта булса, (7) 

|)г.)|ама уриига (5) тенгламадан фойдаланиш керак.
V ни (5) тенгламага да[)аб топиш учун Л, ва 4, (^инматларни

м,111ометрАаги суюдлик устунига дараб эмас, балки дисоблащ йули 
1>|| 1Ж1 уларни симоб устунига айлантириб олиш керак.

< ямоб устунига айлантириш учун куйидаги формуладан фойда- 
(.шнлади:

и

л
*■ ■< ’ '■ '

(У,—манометрдагн суюкликнинг солиштирма огирлш'и, h., ~
м, ||1ометрдап1 суюкликнинг симоб устунига айлантирилган баланд*  
иж.чари, rfj—симобнинг солиштирма огирлиги (у тажриба шарон*
н. даги темнературага караб китобдагн жадвалдан олинади).

I

24- иш. Суюдликнннг капиллярлик доимийснни анидлаш

Керак.111 асбоб ва матерка л.i ар: I) капнл.тяр пайча.тар, 2) штап*  
< 11Ц11ркул11, 3) таро:») ва унжн' Tottt.Tapir, 4) соат ойпаси, 5) симоб, б) милли*  

ijuDi 4)131'114, 7) текширнлувчи суюдлик.

Иш тугрисида тушунча

Молскула.пар орасида узаро таъснр кучлари мавжудлиги туфай.1и 
|||дликнингсирт датлами эластик парда каби тараш' тортилибтуради.»\ 

1 модлик сирт катламининг таранг торти- 
•„») туриш сабабини билнш учун тубан- 

л II н мисо.')ни дараб утамиз.
Худа енги-п CDAB рамканинг (49*  

I II м) АВ томони бирор куч таъсирида 
и.|;»рига ёки пастга харакатлана о.падиган 
о II НН. Рамка совун куиигнга ботирилиб 

•• iiitica, уиннг ACDB юаида совун пар- 
/1.11 II досил булади. Бу парда ра.мкзнинг 
IН томонини юдорига дараб тортади: АВ 

|<<\|()нини урнида садлаб туриш учун 
VII.I маълум орирликда юк осиш керак.

Сг

“т— *

49- ряси.

At', ночанат ю.з берганда юкнинг огир.пигн рамкачапииг АВ томоииг?. 
пр дилувчи сирт таранг-'шк кучи1'а тенг булади. Сирт таранг*
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лиги АВ томонинннг хар бир сантиметр узунлигига F куч билан
таъсир этади, бутун узунлик буйлаб эса д куч таъсир (^илади; ЛЗ' 
ТОМОН узунлигини 1 га тенг деб олсак, таъсир этувчи q куч куйч*  I 
дагйга тенг булади; j

^=2а/. (U

Бу формуладаги а пропорционаллик коэффициенти булиб, бу коэф*  
фициент сую(^лик(шнг капиАЛярлик доимийси дейилади.

Бу ишда з^ар хил суюцлик учун мана шу а нинг з^иймати то*  
пнлади.

Тажрибани бажариш Йули

Ички диаметри жуда кичик булган шиша капилляр найча олиб, 
ичини сульфат кислота, сув ва эфир билан тозалаб ювиладн, Сунгра 
капиллярдан курук , * ...

Капилляр найчани штативга вертикал з^олда урнатиб бир учини I 
текшириладиган суки^ликка озгина ботирилади. Текшириладиган I 
суюклик капилляр найча буйлаб маълум баландликка кутарилади. 
Идишдаги суюклик юзидан капилляр найчадаги суюцликнинг юзи*  
гача булган баландлик катетометр ёки миллиметрли чизгич билан 
улчанади. Бу баландлик А (см} булсин. Капилляр найчадаги суюц- 
лик устунининг огирлигини Р билан, капилляр найчанинг радиусини 
г билан ва текшириладиган суюз^ликнннг солиштирма огирлигини d 
бнлан белгиласак.

утказиб ичи цуритилади.

р nr^hd ва f = 2яга 
булади, шунинг учун

2яга = nr^kd 
тенглик келиб чи1^ади, бу тенгликдан:

а - 2- И
Бу формуладан а ни топиш учун капилляр найчанинг ички ра*  

диусини улчаш керак. Капилляр найча жуда ингичка булгани учун 
унннг ички радиусини штангенциркуль билан улчаб булмайди,

Шунинг учун г нинг киймати куйидаги йул билан топилади. 
Найчага бир оз симоб куйилади, симоб устунининг Н баландлиги*  
штангенциркуль бнлан улчанади. Симоб устунининг з^ажми (цилиндр*)  
иинг з^ажми)

К = <3>|

Шу симоб устунининг з^ажмини огирлиги оркали ифода^таш мум*1  
кии. Масалан, симоб устунининг огирлиги Р ва г • 
тирма огирлиги булса, симобнинг к^жми

fc-

даги солншч

булади. (3) ва <4) дан:
it, 0)

р = nr»Hd^

>-6



Ayli bill

J
Капилляр найчаиииг ички радиуси (5) формуладан топилади. 

t имобнннг ('С даги сатиштирма огирлиги жадвалдан ёки
• 13,596 (1—0,000181 О формуладан топилади.

Симоб устунининг огирлиги куйидагича топилади: Аввал соат*  
КИНГ ойнасй аналитик тарозида тортиладн, ундан сунг капилляр 
«|.|Г|чадагй симобни секингина соат ойнасй устига тушириб, буларни 
IIII.I аналитик тарозида тортилади. Бу огирликлар айирмаси капил­
ляр найчадаги симоб огирлигига тенг булади,

Иш охирида а нинг кнйматиик аниклашда юз берган нисбий 
зго катталиги хисобланади.

ll

I

25-UIM. Сирт таранглик коэффициентини суюклнк 
юзидан халцани узиб олиш йули билан аниклаш

Кераклиасбобваматериаллар; I) махсус кУрол (Жолли таро 
«)1 II). 2) штангенциркуль, 3) тарози тошлари, 4) текшириладиган суюклик.

Иш туррисида тушунча

Маълум диаметрли халкани пружикалаиувчи спираль симга гори*  
пинал холда осиб, текшириладиган суюкликнинг эркин юзига тек- 
иилиладн. Суюклик ва калка молекулаларининг узаро тортишиши 
||.1Н1>каснда калца суюкликнинг эркин юзига ёпишади. Бу халкани 
суюкликдан узиб олиш учун маълум куч куйиш керак булади, Бу 
цуч халканинг ичкариси ва ташцарисидан тегиб турган суюклик-
нинг Сирт таракглик кучига тенгдир.

1 Суюклик сиртининг халкага тегиб турган чегараси узунлиги:

nrfi+ adj= L (О
rtfflfiAH, бундаги dj—халканинг ички диаметри, dj—халканинг 
1.И11КИ диаметри,

.\алкани ушлаб турувчи сирт таракглик кучи: 

otL = а (ndj-l- ndj), 

бунда а—суюкликнинг сирт таранглик коэффициенти.
Халкани суюкликдан узиб олган куч булсин, деб фараз 

ЦП юнлнк, унда (2) 4юрмула тубандагича ёзилади:

Р — a(ndi-Hnds),

(2)

Г'уидан
а = £-^--

ndi-l-ndt

Л hip халканинг калинлигини К десак,

4/|ф 2Л

а = <3)

) М. М}мимо1, X. XaAsapOB 97



булади, унда (3) ни тубаидагича ёзиш мумкин;
,7 

а — i4 \
2n(di-|-2A)'

Бу усул билан суюкликнинг сирт таранглик коэффициентини 
топишда ишлатиладиган асбоб тик цуйилган Л та.\тадан иборат 

, , , 1 шкала урнатилгандир (50- раем), Кузгули
шкалага параллел килиб пружина 
осиб цуйилгак, пружинанинг учигаt

булиб, унга кузгули

нлинган. Л тахтанинг пасткн
цисмнга D стулча уриатилгам бу­
либ, уни кутариб тушириш мум­
кин. Текшнриладиган суюклик ку- 
йвлгак В идиш бу стулча устига ку­
йилади.

Ишни бажариш тартиби

Халцани пружикага мутла1^о 
горизонтал вазиятда буладиган ки- 
либ бс!Рлаш лозим. Ун дан сунг /> 

' стулчани кутариб, хал1^ани суюк- 
лнкка теккнзиш керак. Сунгрт д

50. идиш секинлик билан пастга туши­
’ рнлади.

Суюцликнинг сирт таранглик кучи таъсири остида хелца пасайиб, 
спираль пружинани чузади. Маълум даражага чузилгандан кейин 
халца сув юзидан ажралиб, пружина ёрдами билан дастлабки ва- 
зиятга кутарилади.

О стулчани тушириш вактида пружинанинг пастки учидаги 
стрелкани кузатиб, ^^алцанинг суюцликдан ажралиш пайтида стрел­
ка кузгули шкаланинг нечанчи булимини курсатгани цайд цилинади.

Халкани сувдан ажратган Р кучни аннцлаш учун )^адца устига 
огирлиги маълум булган юш^агина диск цуйиб. бу диск устига та­
рози тошлари кУя бориб, стрелкани }^алка сув юзидан ажралган 
пайтдаги вазиятига келтирамиз. Бунда цуйилган тошларнинг 
ва дискнинг умумий огирлиги Р га тенг булади. Сунгра штанген­
циркуль ёрдами билан j^anriaHHHr ички di диаметрини ва А калин- 
лигнни топиб, буларнинг и^ийматларипи (4) формулага |;уйиб, а ни 
топиш керак.Г1Ш П.Ч»|ЛЛ1Ч« I

Бу тажрибани 5 — 7 марта такрорлаб, уртача кийматни олиш |
керак. Чи)^кан натижаларни тубандаги жадвалга ёзиб бориш керак, ,1

Тск1инрй/11ЛНГдН 
<уюклик Ю*  fi

X^ViKdrtKHr 
mjKU AHd- 

urrpto ^лнилнгк
Сирт
Р^НГЛПК 

КО»ФФ*)ЧН-  
ентм а

Хатолар

абсолют 
ХДТ0 нК(^иП каю

Сув

S&
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26-а ш. Суюцликнинг смрт таранглик коэффН14иемтин1( 
томчи усули билан ани)^лаи1

Керакли асбоб а а матерналлар: I) шт;пио; 2) бир )-чк Ш1ги<|кл 
бюретка; 3) кис^нч; 4) стакан; 5) текши pit ла ди rat t сушклик.

Иш тугрисида тушунча
Пастки учи ингичка найдан (51*  раем) суюдлик секин оцнб чн*  

каётганда томчилар )(осил булиши енрт таранглик кучининг таъси­
ри натижасидир. Томчини хосил килувчи ва уни туширмасдан 
ушлаб турувчи кучларни билсак, текшираётган суюцликнинг сирт 
таранглик коэффициентини белгнлаш 
осон булади.

Томчини узувчи кучнинг катталигини 
Р ва уни туширмасдан ушлаб турувчи 
кучни Г билан белгиласак. уларнинг муво­
занат холатида: Р F. 
lIJyHHHr учун,

Л-Р = 2яга, (1)

бунда, /*  — томчинннг узилиш жойидаги 
радиуси. >

Амалда бир томчини эмас, балки а 
та (масалан, 50—100 та) томчииинг огир- 
лигини тарозида тортиб, ундан сунг бир 
томчи учун Р1 нинг цийматини аниклаш 
мацсадга мувофицдир, У хо-пда:

2яп -
ft

ёки, Pj— mg эканлигини назарга олсак,

2лга= (2)
н 51- раем.

Томчииинг радиусини аниклаш кийин. Шунинг учун сирт таранглик 
коэффициентини бу усул билан улчаш етарли даражада аник бул­
майди.

Куйидаги усулдан фойдаланилса томчииинг ради^'сини улчамас- 
дай з^ам ишни бажариш мумкин. Бу усул шундай иборат: бюреткага 
навбат билан .\ажми бир хил булган хар хил суюклик солинади. 
Бунда томчнларнинг ог:1рлигнни улчаш урнига тенг хажмли суюц- 

1ИКНИИГ томчилаб окиб чициши куэатилади ва томчилари саналади. 
Тажрибада ишлатиладиган суюкликлардан бкрининг сирт таранг­
лик коэ^ициемти маълум булиши керак.

2лгя

Бундай шароитда (2) формулани куйидагича ёзиш мумкин: би­
ринчи суюклик учун.

I

2nrai ■= - rpig, (3>
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иккинчи суюцлик учун

2лга2-^ —VPi?. (4)Иг

(3) ва (4) даги и, ва п»— томчилар сони, (ц ва р, лар эса биринчи ва 
иккинчи суюцликларнннг зичликлари.

(3) тенгликни (4) тенгликка хадма-цад булиш натижасида цуйи- 
дагини топамиз:

бундан

««
<*•  Сг’

С7, = а.^ л, р, 
• | Р>

(5)

Ишнинг бажарилисии

Дастлаб бюретка текшириладиган су101^.'Гик билан яхшилаб 
ювилади. Сун['ра )^ар 1\айси сую1^ликдан бир хил V ?5ажми цанча 
томчи булиши томниларни саиаб анидланади.

Тажрибани xjap цайси су1О1^лик учуй бнр неча (5—7) марта так­
рорлаб, я, ва /ц ларнинг уртача кнйматлари топилади. Рь *4  
ларнинг цийматларини жадваллардан олиб, (5) формуладан «а, нипг 
ь;и|')мати хисоблаб чнк,арилади.

Одатда, суюк;ликлардан бири урпида сирт тараиглиги маълум 
булган cyioiy iUK, масалан, сув олинади.

27' иш. Суюцлнкнинг сирт таракглик коэффициектими 
Ребнндер усули билан акицлаш

Керак л и асбоб иа матер и алл ар: I) Ребнндер щ'рилмаси, 2) тер­
мометр.

Иш тугрисида тушунча

Маълумки, сую[^лик молекулалари уртасида узаро тартишиш 
кучлари таъсир цилиб, бу кучлар молекулалар орасидаги масофа- 
IIИНГ ошиши билан кэманиб боради.

Молекула атрофида шундай сфера чизиш мумкинки (бу сфера 
молекуляр таъсир гфераси деб аталади), бу сферанинг ичида куп- 
гииа бошца молекулалар .хам булади, бу молекулалар текширила- 
ётгаи молекулага таъсир курсатади. Бу кучлар хар томонга йуиал- 
ганлиги учун бир-бириня мувозанатлайди.

Демак, бирор молекулага бошца молекулаларпииг таъсир этиш 
кучларининг тент та1,сир этувчиси урта хисоб билан нолга тенг. 
Суюцлик сиртидаги молекулаларнинг молекуляр таъсир сферасининг 
г!>акат бир кисмигина суюклик ичида булиб, бир кисми ?^азода,1ир. 
Суюклнк устидаги буг ёки газ молекулаларининг зичлнгн суюцлик- 
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ннкидан куп марта кичик булганлигидан сирт цатламдаги молеку-
лаии пастдаги молекулал^ катта куч билан. юкоридаги молекула-
лар эса камроц куч билан тортади. Натижада суюкликнинг ичига 
йуналган катта куч пабдо булади. Шу куч таъсири остида суюклик
уа сиртини дисдартиришга инти*  
лади.

Снртнинг таранглик пардасннн 
мулозанатда са(^>аб туриш учун 
снртга уринма равишда йуналган / 

-: }(осил булади. Бу куч сирт та*  
ранглик кучи дейилади.

Сирт датлами чегарасн 
катта булса, бу куч дам 
катта булади, яъии:

цанча 
шунча

(1)

бундан сирт таранглик коэффици- 
снти л ни топамиз:t
Унинг ^лчов бирлиги

I.

fl

«•-QIf
(2)

С
I

!

I

а

9

к

D

4

.м

52- t>aei*.
|^урилманинг тузилишн 

D аспиратор ва £ сув манометри, уланган резина трубка билак
С пробиркага текшириладиган суюдлик (сув ва симоб) солинади. 
Пробирканинг огзи резинка тикин билан бекитилган булиб, резинка 
тндин орасидан ингичка най утказилган. Найнинг ингичка учи тек- 
шириладиган суюдликка ботирнлади. С пробирка температурасини 
уэгартирмай саклаш учун термостатга туширилган.

Агар Г> аспираторнинг К жумрагн очилса, сув ундаи одиб чика 
бошлайди ва манометр пробирка ичида босимнинг камайганини 
курсатади. С пробирка ичида ва ундаги ингичка найча уртасида 
босим фарди досил булади. Босимнинг бу фарки туфайли ингичка 
шиша найча учида даво пуфакчалари пайдо булади. Бу пуфакча- 
книг катталашишига суюдликнинг сирт таранглик кучи даршилик 
дилади. Лекин маълум бир босимда пуфакчанинг катталиги шундай 
буладики, у найчанинг учидан узилиб, суюкликнинг устига чикади. 
Хнсоблашлар курсатадики, насос у,злуксиз ишлаб турганда мано­
метр курсатган максимал р босим текширилаётган суюкликнинг а 
сирт та(жнглик коэффиинентига тахминан тугри пропорционал булади:

Р “ Ла, (3)

бунда Л—пропорционаллик коэффнциенти булиб, асбобнинг :усу- 
сиятларигд анидро1и, найча учининг радиусига боглнд. Тажриба
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натижасига т^урилманинг татлириии йукотиш учун олдин сирт та­
ранглиги маълум булган суюклик билаи тажриба килинади. Сунгра. 
сирт таранглик коэффициенти аннкланадигаи суюцлик бнлан таж­
риба к.илинади ва иккала тажрибадан □ топилади.

Биринчи суЮ1$лйк учун
г, * /еощ

десак, иккинчи суки^лик учун

Р 

бч'лади. Бу йккала теигламадан;

ka

ра= —а.
А» ■О’ (4)

Ишни бажариш тартиби

1. В жумракни очиб, маноктетрдаги суюк;1икнинг дастлабки 
сатхи »(айд цилинади.

2. Ингичка шиша найчани С пробиркадаги сувга шундай ботнря- 
ладики, бунда найчанинг учи сув — симоб чегарасидан маълум бир 
масофада турсин.

3. В жумракни бекитиб, К жумрак очилади, нуфакчалар пайдо 
була бошлаган пайтда манометр курсатган босим (\айд килииади.

4. X жумрак снилади. Найчанинг учи оимоб ичига I—2 At« 
туширилади.

5. X жумрак очилади ва пуфакчалар текис пайдо була бошла- 
lan пайтда манометр курсатган босим цайд килинади,

6. (4) формуладан симобнинг сирт таранглик коэффициенти 
аницланади.

Сувнинг хар хил темнературадаги сирт таранглик коэффициенти 
китоб охиридаги жадвалдан олинади.

Хз'*''*'***^  жисмларнииг чизш^лн кенгайиш 
коэффициентини акит^лаш

Керакли асбоб ва матерналлар: I) шу иш учуй мослак гач цу- 
(жлма; 2) иссиклик макбан (спиртовка ёки примус); 3) 2 та тср-чометр; 4) сапти*  
метрли уауи чизгич; 5) микрометр.

Ищ тугрисида тушунча

Катгик жисмларнииг счизикли кенгайиш коэффициенти» деб 
узунлиги узунлик бирлигига теиг жисмнинг PC иситилгандаги 
узайиш микдорига айтилэди. Х2Ттй[^ жисмларнииг чизицлн кенгайиш
коэффициентини токиш учун 53-раемда курсатнлган цурилмадак 
т)юйдалаиамиз.
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Курилманинг тузилиши

р.гоч тахта устига /1 металл наЙ Урнатилган булиб. унинг бир 
учи в винт билан цузгалмас килиб ма.\камлаиган. Иккин'ш учига 

«е<1 бири тахтага, иккинчиси найга бириктирилган С ва Ci уткир 
тиглар урнатилган.

и Hl ни бажариш тартиби

Энг аввал Л найнинг узунлиги улчанади. Бунинг учун ВС o(i^- 
ликни чизгич билан I гача аиикликда ва СС^ ораликни мик1Х>- 
мс)р билан 0,01 ллг гача аник<ннкда улчаб олинади.

’Л
1

V

t.

д

53*  (wcM.

н»

СС1 тигларнинг оралигини билан, f, температура (уй темпе­
ратураси) да Л найнинг узунлигини билан бе лги лаймиз. Бу 
м>119|орларнинг узаро богланиши куйидагича ифодаланади:

4=ВС + Хо. (I)

Уй температураси кУРилмадаги ёки девордаги термометрга караб
аникланади. Сунгра, К колбадаги суннн к^йнатиб, унинг буги ре­
зинка найча орцали А найдан утказилади.

Л най иссицликдан кеигайиб, С» тигн С тигдан узодлашади, Энг 
баланд температурага эришганда микрометр билан CCi ораликни 
улчаб натижани Ц билан белгиласак, Л найнинг кейинги узунлиги
(/J тубандагича ёэилади:

i(=BC + K (2)

Иссиклик таъсири остида найчаиииг кенгайиши (буйига узайии1и):
М ^1,-». - ВС -t- X,- (ВС + *.,)  ~ Хо- (3)

HaiiHHHr охирги температурасини курилмадаги иккнта термо*  
метр курсатншларининг уртача кнйматига тенг деб кисоблаймиз:

t

‘ч " ^•
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Най температураси
Д/ = Г— t,о

(1»а —

Кадар кутарилди.
Энди F,» Д/ ва лар аннЕ^лангандак сунг, металл найнинг чи- 

зицлн кенгайиш коэффицнентннн |^уйида|'и фррмуладан топамиз:
л;. (.

к—-

Бу тажрибани бир неча марта такрорлаб, а нинг уртача кийма­
ти топилади,

Нисбий хато катталиги ани|^ланади.

29-иш.' (^аттнц жисмларнинг чнзнцли кенгайиш
' коэффициентини СшсольскиЙ усули билан аницлаш

Керакли асбоб ва матер к а.ч л ар: 1) Сокольский к урклмаси; 2) 
турли металл таС1\чалар; 3) otiTUK труба; 4> рулстка (улчов лентасн).

Иш тугрисида тушунча

Агар бирор каттик жисмнинг температураси г» дан tt гачауз- 
гарса, унинг 4 даги L узуилиги ДД миг^оршча узгаради (узаяди), 
Демак, чизш^ли кенгайиш коэффициентининг уртача (бир неча марта 
улчаб топилган) киймати (а)

а =
ДД.

i (1)

Бу коэффициентнинг ь^ийматларини топиш учун узайкшнииг 
темнературага боглапишикн тасвирловчи график чизиш керак. Бу 
ма1\садда абсниссалар укига температурани ва ординаталар укига 
узайиш цийматини цуйиб график чизсак, графикнинг бирор нукта- 
сида утказилган уринманинг температуралар уки билан ташкил 
этган бурчагининг тангенси (tga) узайигн коэффициентининг кийма- 
тига тенг булади (54-раем).

Ишни бажариш тартиби

Бунда ишлатиладиган курнлма ёг TyjixupHni^H цилиндр идишдан i 
иборат булиб. унинг ичига текшириладнган В металл стержень I
куйилган (55-раем). Бу стерженнинг устки учи S кузгуга тиралади 
аз 1,5—2 .« узо(;ликда туриб, к^'згуннпг \аракатнни оптик труба 
оркали кузатиш мумкин (55- раем).

Металл стержень узунлиги ДД кадар узгарсин, деб фараз ки- 
. . Лг ....лаилик. Ьу вактда кузгу ф = — бурчакка огади.
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Оптик трубадан Караганда г, температурада шкалада л рацамн, 
г ДА т раками куринади, нъни;

~~Б

бунда D — кузгудан шкалагача булган масофа; ф — бурчак кичик

- = tg 2^, (2)

булгани учун tg2фs^2ф деб олиш мумкин. Шунинг учун 
(Я —я

Z)
:!&L 
tt ' (3)

t

•.m -^o—>

■Al

gj
^0 .

(3) дан

at .
54- (WCM.

'l.

Д£ = a {«I — m)

‘^4

55- |>acM.

(4)

: n

■4

0 t

(4) нинг цинматини (1) га цуйсак 
й 

21-DOi— (5)a =

t

Стерженнииг узунлигини улчаш на уни идиш ичига солиб, куз- 
lyiiH урнатиш керак, Сунгра, оптик трубани шкаланинг булимлари 
курмйиб турадиган цилиб урнатиш керак, Идишни алсктр токи 
Г|||ла11 иситиб, термометр ку^атишини хамда л ва /п ци(*|матлариии  
I шб олиш зарур.

By маълумотлардан фойдаланиб, узайиш микдорвнинг темпера- 
(vpara богланиш графигн чизилади, сунгра бу графикка бирор 
иуцтада утказилган уринманинг огмалнк бурчат тан гене и тони- 
.(.ijiii:

tg*P  =
м rt

< «о

30-иш. Лралаштириш нули билин катти!^ жисмларнннг 
иссицлик енгимларинн аниклаш

Керакли асЛоб са матерналлар; I) калориметр; 2) тароан на та- 
(«•«к тошлари; 3) термометр; 4) тскшнрпладшан жисм; S> кайиок сув; 6) ба­

Ч>-I"
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Ишлаш нули

Аввало калориметрнйнг ички идишини аралаштиргич билин бирга 
тарозида тортамнз. Сунгра идиш1а керакли микдорда совуц сув 
тсуииб, тарозида унинг массаснни топамиз.

Буш калориметрнйнг массасиии /л« билан, сувли калориметрнйнг 
массасини mi билан ва сувнинг массаснни At билан белгиласак:

Л( /.‘I,—nil,.

Барометр курсатган босимга караб жадвалдан сувнинг тажриба

А

п

тнаронтидаги цайнаш температураси (Г> ни топамиз. Массаси т £ 
булган жисмни ипга боглаб, цайнаб 
турган сувга 10—15 минут солиб 
цуямиз. Калориметрда Т тшпература- 
гача иситилган жисмни тезлик билан 
олиб. бошца калориметрдаги е, гра- ] 
дусли (Т > /,) сувга богнрамиз. Бу J 
калориметр ичидаги сувни куракча j 
билан аралаштнриб тургани холда тер- ; 
мометр курсатган энг юцори t темпе- , 
ратурани цайд циламиз, Агар идиш- | 
нинг солиштирма иссицлик сигнмини ‘J 
<*,  билан, жисмннкинн с билан бел- 
гиласак, калорнметрга солинган иссиц 
жисм совиганда узндан |

Л1С(Г“О ]

калория иссиклик мицдорини сувга
беради. Бу исси»^лйк мицдори цисоби- 
ia калориметрдаги сув ва калориметр

с .ГТ

Se-pacM.

'.с

исийдн. Улар исйгамда олган иссиклик 
мицдори:

/о)с„+Л1а-и.
иссиклик микдориниКалориметр атрофндаги му\йтга берилган 

;^нсобга олмасак, иссикл)*  баланси тенгламаси куйидагича ифода*
ланади:

‘бандан,
тс(Т— О « М— /о) +

<Ц -ь ffytJ и — 4) 
(П (Г —/I ‘iT-« ■ • ,

Калориметрнйнг массасиии. ундаги сувнинг М массасини. 
идишнинг Сф солиштирма иссицлнк сигимини, аралашманинг тем- i 

•пературасини (1) формулага куйиб, текширнлаетган жисмнинг со- 1 
лиштирма иссицлик сигими цисоблаб топилади. 1

Бу ишда бир неча жисмнинг солиштирма иссицлик сигиминн , 
топиш керак. >

I



и: I

3/-гни. Суюцликнинг солиштирма иссиклик сигнмими 
электр калориметр ёрдами билан топин!

Керакли асбоб еа мэтериа.ллар': I) калорчметрлар; 2) амперметр 
иольтметр; 3) иккита термометр; 4) сув ва текшириладнган суюцлнк.

Иш тугрисида тушунча

Сучоцлик солинган калориметр ичига ток утаётган спираль бо- 
тирнлеа, суюклик исий бошлайди. Бу ишда иссицликнинг баланс 
•|снгламасидан фойдаланилади. Электр ток ажратган иссиклик ва 
<'уя билан калориметрии нситиш учун кетган иссицлик микдорлари- 
Нинг балансики ифодаловчи формула:

0.24/КГ = (ст -Ь ш) (4— 7,). (I)

бунда / — ток кучи, V — кучлапиш, 7* —вацт (секунд хисобида), 
о»— идиш ва суюкликнинг сув эквиваленти, т — суюцлик мас­
саси, г,—суюцликнинг бошлангич ва г, — охирги температураси, 
с — суюцликнинг солиштирма ИССИ(^ЛИК сигими.

(1) дан суюкликнинг солиштирма иссиклик енгимики топамиз:
0,24/^7 —а (/j— щ

С —

Ишни бажариш тартиби

1. Калориметрга текшириладнган суюклик куйилади, аралаш- 
тприладк ва бошланрич температураси аиицланади,

2. Калориметрии 57-о раемдаги схема буйича электр занжирга 
улаб, амперметр ва вольтметр курсатишлари ва токнинг утиб ту­
риш вацти ёзиб олинади.

I

А
X ±

\

ft 
■.WAWTVWW.

1____  

Б

57-а раем.

137



3. Суюцлнк температураси уй температурасидан бир оз к^тарил- 
гандаи кейин занжирни узиб ва суюкликни а{>алаштириб, охирги 
температураси ёзиб олинади.

Тажрибадан олинган микдорларни (2) формулага цуйиб, cyioi^- 
дикнинг солиштирма иссицлик сигими )1исоблаб топилади.

Млшц
Икки хил суюцликни Сймштирши йули билан уларнинг иссиг^' 

лик CUFUMUHU аниклаш.
Икки хнл суюцликни иккита калориметрга солиб, уларга ток 

утадиган спираллар ботирилади.
Идишларга массалари iT, ва itt, булган суюцликлар (сув на 

керосин) солинган булсин д^ фараз цилайлик. Идишларнинг сув 
эквивалент лари (о, ва м, ёки (<u,= /niC|; !>►, ,
ликлариинг бошлангич температуралари ft ва t', булсин.

«tj.:,» булиб, СуЮ1\-

Сниралдан ток утказиб сую1ииклзр иситилганда температуралари 
4 ва булади.

Суюцлнкларнинг солиштирма иссицлнк снгимлари Ci ва <*«  булса, 
калориметрлар бнлан улардагн суюцликларни иситиш учун сарф 
этилган иссицлик мицдорлари Qi ва булиб, улар бир-бирига 
тенг булншн лозим, яъни:

Qi — Q2»

Г
)

»

ва£АЛ 
— —

(3)

t

XX X
61

— 6

-MlV|Vi.WAV\
j

57-6 {>асм.

Q1 ва иссицлик микдорлари цуйидагича нфодаланадн;
Qi — (rwiCi + <ai)(Z2— ^i),j

Qa-(/nA b«»x)0/

Шунинг учун (3) ни цуйидагича ёзамиз:
(/И[СI ‘Г <л,) (/j— (1) = (гя^'у Ь <»>г)(7j i).
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Сувнинг солиштирма исси»^лик сигими -> I булгани учун керо- 
синнинг солиштирма нссицлик сигими:

Cg — 1 a- (4)

Машдни бажариш тартиби

Бунинг учуй калориметрлар 57-6 раемдагн схема буйича бир- 
бнрига уланади.

Суюдлнклариинг массаларини (mi, mJ анидлаб, уларни кало­
рнметрга дуйиш ва дар бирининг (^шлангнч температураларини 
I ва (,) ёзиб олиш керак.

Бундан кейин, занжирдан бир оз вадт электр ток утказиб ту- 
рнлади, Суюдлнклариинг температуралари уй температурасидан бир 
неча градус кутарилганда занжирнн узиб, калориметрдаги суюд- 
ш1к.'|арнинг охирги (С fj температураларини ёзиб олиш керак.

1^лчаб топилган миддорларни (4) формулага дуйиб, суюдликнннг 
солиштирма исендлик сигими дисо^аб топилади.

Улчашдаги нисбий хато катталиклари <, ни анидлашга нададар 
таъсир дилгани топилади.

32- uat, Сувнинг солиштирма буг досил булиш 
иссиклигини анндлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: I)' калориметр (арэлаштиргнчи 

II

бирга); 2) термометр (О, P ли шкала); 3) сув ка вкатила ди ган шнша колба 
на спиртовка (ёкн бошца бир иссицлик манбаи); 4) буг ((уриггич (сухопарник); 
Б) тоэа суп; б) тароэн ва тошлари.
на спиртовка (ёкн боин^а бир иссидлик манбаи); 4) буг дуриггич (сухопарник);

Иш туррисида тушунча

Кайнаш температурасидагн I & сувни бугга айлантириш учун 
«cjtaK булган иссиклик ми1(дорн сувнинг «буг хосил булиш солиш- 
шрма иссицлиги» деб аталади.

Лввало калориметр ичидаги конденсатор (спираль шаклидаги 
мне най) спиртовка билан иситиб цуритилади. Калориметр, конден­
сатор ва куракчаларнинг массаси м, улчанади. Кокденсаторни ка­
лориметр ичига урнатиш вацтида етарли миддорда совуд сув 
дуниш зарур.

Калориметриннг ичнга сув дуйилгандаги т, массаси анидлана- 
л«| Калорнметрга дуйилган сувнинг /И массасини /п« ва т, масса- 
л.)р айирмаси ордали мфодалаймиз:

Л1 = т,— яц.

Сув дайнатиладиган D колбага тоза сув солиб дайнагандам 
ttutHii мис най билан колбани буг дурнтгичга душиш, буг дурит- 
М1'нн1нг учини зса калориметрдаги конденсаторга удаш керак.
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МИНН анин,лаймиз ва шу босимда сувнинг цайнаш температураси

I

Колбадан чидхаи бут (сув буки) колбани калориметр билан ту- 
таштирувчн найдан утишда цисман кондеисацияланнб бугки хул- 
лайди. Мана шу хуа буг калориметрга кирмаслиги учуй буг сухо- 
парникда цуритилнб, сунгра калориметрга юборилади.

Калориметр ичига бур юбормасдаи олдин ундаги сувнинг бош» 
лангич If температураси улчаиади.

Калсфиметрга кирган бур узининг бурланиш нссицлигнни кало- 
метрга ва калориметрдагн сувга бериб сувга айланади. Конденса- 
тордан бур утаётган вацтда калориметрдагн сувни аралашгиргич 
билан аралаштирнб термометр курсатишларининг узгариши диццат 
билан кузатиб турилади.

Калориметрдагн сувнинг температураси уйдагн х^оонннг темле- 
ратурасидан (О'*  кутарилганда калориметрга буг бериш тухтатилиб 
(бунинг учун колС^ оловдан олинади), калориметр сувида турган 
термометр курсатган энг юдори температура ёзиб олинади. Бу тем­
пература сувнинг ва калориметрникг охирги температураси (Г) бу» 
лади.

Колбада сув дайкаган вадтда баромстрга дараб атмосфера босм- 
минн анидлаймиз ва шу босимда сувнинг дайнаш температураси (К) 
ни жадвалдан топамиз. Калориметрникг охирги температураси (Г) 
ми аниклагандан сунг калориметрии (ичидаги суви, аралаштиргнчи 
ва коиденсатори билан бирга) яна тарозида тортиб, ш, массаси 
анидланади. Бунда калориметрдагн сувнинг массаси

т -*  /«2—WI,

грамм ортади.
Демак, т ipaMM буг сувга айлаи- < 

гаи экан.
Агар калориметрнинг атрофида- 

ги мухитга берган нссидлигини 
эътиборга олмасак, калориметрникг 
ва ундаги сувнинг олган исендлик 
микдори Q:

Q = - г,)-|-.*.1  (7' - А (I)

Бур калориметр ичида кайнанг,'! 
температурасидан! сувга айланиб,» 
узндан Lrti иссидлнк миддорн 
буг хосил булиш солиштирма ис- 
сидлиги) чидаради. Лекин бу ишда

I

|] 
I

I

II

Г

Г1

калориметрга бугнинг бур хосил, 
булиш иссицлигигина эмас, ^лки! 
бугнинг сувга айланиб калориметр»' 

бе-,]

5в- раем.

иссицлик мнцдори:

даги сув темлературасигача совишида чИ1^арган иссиклиги хам 
рил ди. Демак, бур ва ундаи хосил булган сув берган умумий 
иссицлик мнцдори: '

= 1). (.’>

ПО



Тайней мухитга исси1^лик тарзида кетган исрофдарни хисобга
«дмаганда (I) билан (2) нинг тенглнгидан цуйидаги тенглик келиб 
ч11(уади;

—м = Un -г Я (3>

(3) формуладан солиштирма бур хосил булиш иссиклипши то- 
нлмиз:

< (т(,Са-Ь 3 * — f,1 — Я1 (/»— Л
** т

Калорнметрнинг атрофга иссндликни камрод сочиши учун, унгэ 
пипннадигаи сувнинг температураси уйдаги хавонинг температура- 
сидаи 5—б*  паст булиши керак,

^лчашдан топилган миддорларни юдоридаги формулага дуииб, 
сувнинг буг досил булиш солиштирма иссидлиги хисоблаб топилади.

33-иш^ Хавонииг нисбий иамлигини Август психрометри 
билан аниклаш

Керакли асбоб ва матерналлар: I) Август психрометра: 2) ба*  
(MiMCrp.

I
1>:»см). Термоьтетрлардан бнттасининг шарчасига дока уралгак, ик-

Иш тугрисида тушунча

Август психрометри иккита бир хил термометрдан нборат {59- 

кничисин'инг шарчаси эса хавода куруц туради. Бунда дока сувга 
кчнб туради, докадаги сувнинг буглаинши натижасида дока урал- 
ын шарчадаги симобнинг температураси паст булади, демак, хул 
•ирмометр пастроь, температура курсатади, Сув (^анчалик тез буг- 
,i;ii(ca, бундаги термометр курсатишлари фарци шунча катта бу' 
лади.

Лсбоб сувнинг хавода бугланиш тезлигига асосланиб ишлайди. 
\\-л термометр курсатган температура Ci, дурук термометрникн » 
(iV.ICHH,

\ул термометри ИНГ курсатиши муднтнинг температурасидан 
и.«'т булади. Хул термометр шарчасининг мудитдан оладиган ■ * 

миддори билан баравар булганда иссицлик мувозанати руй беради.
<1|длик миддорй сувнинг бугланиши учун сарф булаётган иссидлик 
миддори билан баравар булганда иссидлик мувозанати руЙ беради, 

Термометрлар курсатишларининг апирмаси унчалик катта бул- 
м:1|«ц|да хул термометр шарчасининг олган Q, иссидлик микдори 
VII и II г сиртн (5) га, температурадар айирмаси (ifa— ti) га ва вадт (т) 
1.1 lyipH пропорционал булади, яъни:

Qi=cSi'.-r>. (1)

Оуида ва дуруд ва хул термометрлар курсатган температу- 
1..!,1.1рДИр,
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Хул термометрнинг бугланиш вацтида чицариб турадиган <jt|£ 
яссии,лик микдори бугланиш тезлиги (о) га ва бугланиш ваь;ти (т) 
га тугри пропорционал булади, яъни:

Q,= Aot. (2)

Бугланиш тез^тиги учун Дальтон цуйидаги тенгламани тавсия 
*^1>лган;

£) = (3)

б)'нда S — бугланиш юзи, // — атмосфера босими (мм симоб усту-
«И );исобида), Р —?^ул термометр курсатиб турган температурад! 
туйинган буг босими (бу босим жадвалдан олинади), р — атмосфе-

,о
радаги бугнинг босими, г,— л^авоиинг дннамия 
холатига богли1^ булган пропорцноналлик коэф- 
фициенти. I

Хул термометр билан j^aao уртасида иссиклик
мувозанати руй берган <?i- Qa ?1олатни тубанда- 
гича ифодалаш мумкин:

rSlA-Glt ь.л
II (4)

бундан,

ГД (5)

V J, _______ ___ _ < .= л катталик психрометрнинг доимииси де-

йнлади.
Оддий Август психрометри учун fi>0 бул-*

Л -• 0.0008, О булгандаганда . .
0,00069 булади. 

о булганда:
/) = р —О.(КИ)8Л (/,— /i).

о булганда

р=Р-0,000б9Я(Г,—А).

эса Л =

16)

(7)

f

с

Тажрибани шамол йуц вацтида очиц );авода 
Утказганда (6) ва (7) формулал^ буйича :^исоб-59*  раем.
лаб чицарилган мие^дорлар тугри булади.

Агар тажриба хона ичида утказилса, юцоридаги формулалар 
буйича )(исоблаб чицарилган натижалар анча кам чи1;ади. Х^^ 
)>акатсиз булганда психрометрнниг >'зини узун ипга боглаб, маят­
ник каби тебратиш маъ(^ул,

р ни аниу^лаш учун аввало Р ни хул термометр курсатиб тур­
ган температурага (^араб китоб охирндаги жадвалдан ёзиб олинади.
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к
И til (I И бажариш тартиби

бир учи остидаги стаканчага туширнб ц^-билади. ПсихрО'
7\'|>момотр шарчасига уралган докани сув билан 1(уллаб, дока- 

iKitii бир учи остидаги стаканчага тушириб цуйилади. Психро- 
Mvipiiiiiir узи даракатлантирилади ёки х^во вентилятор бнлан 
\«рч<атга келтирилади, Аввал дул термометрнинг симобн пастга 
чишб, сунгра бир нуцтада тухтаб колади. Бунда термометр шар- 
>11' ид,т1Т( симоб билан атрофидаги даво орасида нссидлик мувозана- 
ы руй берган булади. Мана шу вадтда дул термометр курсатган 
I, и'мпература ва дуруд термометр курсатган г, температ^ ёзиб 
........ . Атмосфера (^ими (Н) барометрдан ёзиб олинади.

Г.тжрибадан олинган миддорларни формулага дуйнб, р нинг дий- 
мни дисоблаб чидарилади.

^. = f нисбат давонинг нисбий намлигидир.

Бу инсбатни 100 га купайтириб, давонинг нисбий намлиги 
п)н1ц<'итлар дисобида нфодаланадн.

Тажрибадан олинган маълумотлар дуйидаги жадвалга ёзилади»

(
I

I

ХРя термометрпинг 
темперлтураеи ' ' Ннинг т«мпе(н1тх- 

раем

34- atUt иамлигини гигрометр бнлан ани1^лаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) Ламбрехт гнгрометри; 2) ре» 
иуфак; 3) термометр; 4>

Иш тугрисида тушунча

I'.p юзидаги сув узлуксиз равишда бугланиб, бу буг ^авога 
а)млашиб туради, Атмо^ера босими курук цаво ва уидаги сув 
бул1 боснмларииинг йигиидисидаи иборатдир.

Муайян температурада 1(авонинг 1(ажм бирлигидаги сув бугла» 
|ч1Н11Иг мицдори абсолют намлик дейнлади.

Абсолют намлик I jt* )^аводаги сув бугининг граммлар билан 
ч1С(>б,чангаи ми)^орини нфодалайди. \авонинг иамлигини тула ха- 
(мкгерлаш учун абсолют намлик тушунчасидан ташцари лисби^ 
миилик тушунчаси \ам киритилади.

Нисбий намлик деб, абсолют намлик катталигини берилган 
п'мпературада бугдан ту^йингаи 1^аводаги 6^f ми1Ц[орига булган 
ижбатига айтилзди.

• М. X Хайаарв* 1)3



Одатда нисбий намлик процеитлар билан ифодаланади. |
Агар абсачют намликин / билан, уй температурасидаги хавода ] 

туйинган бугни F билан ва нисбий намликни В OitiaH белгиласак, 1 
нисбий намликни цуйидагича ифодалай оламиз: I

В = у100%. (1>

Температураси О’С ва босим 760 лл симоб устунига тенг булган I
I JK® хэжмлн f^ypyi; массаси 1293 г га тенг булади.

Сув бугининг зичлнги у билан бир хил 6осимда|и хавога нис-
батзн 0,622 га тенг. Шунинг учун хз»<мн 1 л®, температураси • С 
булган хаводаги сув бугининг микдори бу('нинг q босими орцали 
цуйндаги формула билан ифода цилинади: 

, 1293 0,622 q , . 1,058-- ---  _ X. . I * .11 ' 
76U 1 -f- Of I -h

бунда a — хавонинг x«J8m кенгайиш коэффициенти.
Тайин бир температурэда хаводаги туйинган бугнинг граммлар 

билан хисобланган F мицдориии куйидагича ёза оламиз: 
л _ 12^ 0.622 2^

760 I I-OW “ I-

f F нинг (2) ва (3) формулалардан топи.тадиган цийматларини (I) 
га цуямиз:

4 ..
1 -f-Of (2)

ёки

1293-0.622 
760 I how

I JIM cJ»

I
I .«53

t'-’
1.058

I (-<Ы‘

100% 
г/л»

100%/0 •

В = 100%.

Демак, нисбий намликин

М) 

хаводагн бугнннг 
ва Гг/мР) урнига 

хисобланган q ва р

,атопиш учун 1 JH'
граммлар билан хисобланган мицдорлари ((г/м!*  
уларнинг симоб устунниинг миллиметрларда
босимлари олинса булади.

Туйинган буг босимининг истаган температуралардаги циймат-
лари жадваллардан олинади.

Камликки улчайдиган асбоб гигрометр дейилади.
Ламбрехт гигрометрида (60- раем) намлик шудринг нуцтасини 

белгилаш йули билан топилади.
Бугга туйинмаган х^вони бугга туйинтириш учун >^авонинг тсм- 

пературасиии пасайтириш ски ^ажмиии кичрайтириш керак.
»1

Ишни бажариш тартиби

Ламбрехт гигрометрини К цутнчага цуйиб, сунгра тешигига 
термометр урнатилади. К цутичадаги эфир буглари Л резинка ну- 
фак ёрдами билан х^йдаб турилади. К цутичадаги эфир на1;адар
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in 1(В1|дэлса, ундаги эфир шунчалик тез бугланади. Эфирнимг. 
Аиланишига сарф этиладиган иссиклик ми1^дори эфирнимг ички 
он-ргиясн хисобига булади. Шунинг учум эфирнимг совиши билан
Ь дутича дам совий 6ои1лайди. Бир оздан кейин К дутичанинг S 
|)ии хиралашади (хиралашганини гигрометрнинг В дисмига дараб би- 
.1(1111 мумкин). К дутининг совиши билан унинг атрофидаги
1ч1.'1ари туйиитирувчи буг )^олатига келади.

1»унда цутичанинг 5 юзида майда-майда 
«VII томчилари х^сил булади. Шу ва|^тда 
I III рометрдаги термометрга дараб шудринг 
нудтаси (4) ёзиб олинади, Бундан бир оз вадт 
\ 1114 .S даги майда сув томчилари йудола 
лнилайди. Бу пайтдаги температура <1р дам 
|\а11Д килинади.

Шудринг нудтаси шу иккала температура 
|>1>:1снда булади:

4= Л ' h
2

^4, температурада туйинтирувчи бугнинг^ 
rrtiuiMHHUKr диймати китоб охиридаги жадвал- 
.4.111 олинади ва сунгра давонинг темпера- 
(урадаги абсолют намлнги топилади.

Лзбсфаториянинг дсворидаги термометрга 
дираб уй давосининг дакидий температураси 
тннлади ва шу температурада хаводаги ту- 
инигап бугнинг р босими дийматинн жадвалдан 
||.'||(нади.

Натнжада топилган ва р ларпинг дийматларини (4) тенгла- 
мага дуйиб, давонинг нисбий на1ллиги S топилади.

Нисбий намликнииг уртача дийматини топиш учун бу иш 5—6 
марта такрорланади ва дар гал улчаш натижалари тубандаги жад­
е ёзилади:

сув

60- (WCM,

I
/П0МС1М1 t. fi4 P

I

В

»>

■г“

35‘itat. Иссидликнинг механик эквивалентини аниклаш

Керак.11) асбоб ва матсриалл'ар; I) Роулэнд — Жоуль дурклмаси; 
иккита термометр; 3) £>лектр двигатели; 4) реостат; 5) калит.
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Иссицликиинг механик эквиваленти бир калория иссицлик j(o-

Иш т^'ррисида тушунча

Исснцлнк энергияси сарфлаш д^нсобига механик эн^гия 
досил |(илиш мумкин. Аксинча, механик энергиянн исси1^Л11к энер- 
гияснга айлантирнш мумкии.

Иссицликшшг механик эквиваленти бир калория иссицлик j(o- 
сил |;илиш учун |;анча </*■  иш бажариш кераклигини курсатади.

Лгар сарф (^нлинган ишни Л билан, шу иш ^^исобига }(осил 
булган иссиклик мицдорини Q билан ва исси|^ликнинг механик 
эквивалентный у билан белгиласак: 

. Л
V (1)У ’•

Курилманинг тузилиши

Бу асбоб таш(\арисига намат уралган 2Z идиш ичига солинган 
никелланган С жез калориметрдир (61>расм); 11 идишга уй тем­
пературасидаги сув цуйнлган булиб, у калориметрии температура- 
нинг тасоднфий узгариб цолишларидан са1^лайдн. Калориметр D 
шкивга доимый бириктирилган; калорнметрнинг тагидагн £ ниш

'I

г

I

Г'd

S:
У

€1- раем.

конуссимон (/ чуцурчага эркин таяниб туради. Калооиметрга ки*  
ритиладиган ва РР куракчалари бор GB жеа трубка калориметрии 
ижорндан ушлаб туради; трубка эса к,уэталмас Л подшипникка 
таяниб туради, Жез трубканинг G учига Р шкив (^ундирилгак 
булиб. бу шкив мот(фга узлуксиэ цайиш ердамида бириккан.
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Расмда курсатилмаган счётчик f шкнвнииг айланишини ва РР 
к у|К1кчалариинг айланишини дайд цклади. Двигателнинг айланиш- 

сони расмда i _ , ' _ .
куракчалар айланмб, суюцликни }^ам айлантиради. Вунда бажарилган

курсатилмаган реостат билан узгартирилади, РР 
5, суюкликни хам айлантиради. Бунда бажарилган 

11111 исснцликка айланади, чунки суюклик цовушокдир; суюклик нниг 
к'миератураси кутарилади. Ички ишкаланиш кучлари борлнги ту-

|||Д||ли калориметрнйнг )^ам айлана бошлайдн. Лекнн D шкивгз 
ралган ипдаги Л! юк калориметрнйнг бу айланишкга 1^аршнлйк 

»илади. Юкнинг огирлик кучи двигатель тасмасн таранглик кучи-
нинг моментига царшн йуналган момент досил цилади. Моторнинг 
н;1 демак, куракчаларнинг айланиш тезлигини реостат билан уз- 
1:ц1Т11риб, бу икки моментнинг кийматларики тенглаштнриш мум- 
кцн; калориметр айланмайдиган булади, М юк ипда цимирламай 
ш илиб турадн. механик иш эса бу долда бутунлай иссикликка 
киланади.

Улчаш

1. Ташци ндишга тулатиб уй температурасидаги сув (//W) ду- 
йилади.

2. Калориметрнйнг ички С идишига температураси уй темнера- 
|у|)асндаи I—2  пастроц булган 1500 г сув дуйилади,*

3. Курнлма расмда курсатнлгандек цилиб йигилади.
4. D блокдан утказилган ипга М юк богланади.
5. Г ва Tl термометрлар жойларига урнатилади.
6. Реостат максимум царшиликка цуйилади,
7. Электр двигатель калит ёрдамида юргнзилади.
8. .U юк стол устидан 3—5 см кутарилгунча реостат царши  

лигини камайтириб, шу долда цо?|дирилади.
*

9. Калориметр уки хар 490—1900 айланганда Т, Г» терлюметр- 
;|лр курсатган темпсратуралар ёзиб бориладн.

\исобла ш

Мехаиикадан маълумки, айланма ^аракатда бажарилган иш 
|^у1(|1аагичэ ифодаланади:

Л = Л/ф (2)

бундаги /И — иш бажарувчи кучнинг моменти, ф—айланиш бур- 
•liHH. Шунинг учун куракчалар ,Y марта айлэиганда бажарилган 
imiiiiHir мицдори:

Л = 2nNRF, (3}

бундаги Р катталнк D шкивнинг радиуси, Р эса Л1 юкнинг огнр- 
11 лн1)1.
L Иккинчи томокдан, калориметрда цосил булган нсснцлмк миц.

I
<! = (₽ +да) Af, (4/ 

Л7
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бундаги: Р — калориметрдагн сувнинг огирлиги, .V—температура-! 
нинг усиши, да — калориметрнинг сув эквиваленти: |

да = 0,093С I
деб олиш мумкин, бундагиО — калориметрбиламаралаштиргичнинг 
огирлиги. 0,093 — жезнинг солиштирма иссш^лнк сигиии. I

(3) дан Л иннг ифодасиии на (4) дан Q нинг ифодасиии (I) га
Цуйсак: I

л• /« 

f ’

At ни эса термометр ёрдамида билиш мумкин.
Тажрибани бир неча марта такрорлаб, у нинг уртача 1^иймати

топилади. Нисбий хатолари ;\исобланади.
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ЭЛЕКТР.
ЭЛЕКТР ^^ЛЧОВ АСБОБЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ 

ВА БАЪЗИ АСБОБЛАРНИНГ ИШЛАШ ПРИНЦИПИ

1. МАГНИТОЭЛЕКТР ДбДИСАСИГА АСОСЛАНИБ ЯСАЛГАН 
ЭЛЕКТР ^ЛЧОб АСБОБЛАРИ

Магнитоэлектр \одисасига асосланиб узгармас ток кучини ва
кучланишини улчайдиган асбоблар ясалади, Бу улчов асбобларкми
олиб юриш ёки деворга кокиб куйишга мослаб ясаш хам мумкин.

Магнитоэлектр ;|(одисасига асосланиб ясалган электр улчов ас- 
(юблари цузгалмас тзкасимон Л магнитдан иборат буЛиб (62- раем), 
бу магнитнинг икки четига юмшоц темирдан ярим дойра шаклида
бириктирилган К хал1^а орасига туташ цилиндр — D yi^ урнатнлган.
Хал1^а билаи цилиндр (уц> ораси 1,5—2 лл бглнб. бу ерда бир
жинсли магнит майдони цосил булади.

Асбобнинг ^аракатланувчи цисми енгил металлдан ясалган 
тугри бурчакли В рамка булиб, унинг устига изоляцияланган сим

I

уралган. Цилиндр устига урнатнлган бу рамка магнит кутблари 
орасида эркин айлана олади.

Рамка устига уралган изоляцияли симдан ток утганда пайдо 
булган магнит мацони (^узгалмас такасимон магнитнинг магнит
майдони билан узаро таъсирда булади. Мана шу магнит майдонла- 
рининг узаро таъсирлари натижасида рамка айланма }(аракатга 
келади,

Рамканинг унг ёки чап томонга айланиши (бурилиши) ундан 
утаётган токнинг йуналишига боглицдир.

Рамкага5 стрелка ва магнитланма^иган металлдан ясалган икки- 
та Е спираль пружина урнатилган,

Бу пружиначалар, биринчидан, рамкадагн симнинг икки учига 
ток олиб келиш хизматини бажарса, иккинчидан, рамканинг бу- 
рилиш йуналишига дарши эластнклик таъсирларини беради.

Асбоб стрелкасининг остита булимларга булинган шкала урна­
тилган. Рамканинг электр айланиш моменти пружиначаларнииг 
царшн томонга йуналган момектлари билан мувозанатда булган 
чогларидагина стрелка шкаланинг маълум булимида туради.

Магнитоэлектр ?;одисасига асосланиб ясалган электр улчов ас- 
боблари жуда сезгир булиб, анидлиги жуда каттадир.
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Мзгнитоэлектр асбобларк энг катта микдорларни улчаб, фацат
0,2% хатолнкка йул куяди ва иш вактида жуда оз энергия сар|» 
цилади. I

Масалан, деворга (шчитга) урнатилган вольтметрларнинг ?;ар бИ])

1

Больтига 100—300 ом каршилик тугри келса, лаборатория вольтч 
метрларининг ?;ар бир вольтига уса] 
1000 ом каршилик тугри келади. ■ 

150—200 вольтни улчай оладиЧ 
ган вольтметр узига 2 ватт, 5—101 
амиерни улчай оладиган амперу 
метр эса узига 0,5 ватт энергиЛ 
сарф циладн, j

Магнитоэлектр асбоблари шка-ч 
ласининг булим циймати бир хил] 
булади. I

Таш(;и магнит майдони ва тем-ч 
пературанинг узгариши асбобга ce-i 
зиларли даражада таъсир курсат-1 
майди. Я

Магнитоэлектр ходисасига асос-1 
ланиб ясалган асбоблар фа1^ат узч 
гармас токни улчашда ишлатилади.Я 
Бу хилз^одисага асосланиб ясалган^ 
амперметр, вольтметр ва гальваио-1 
метрларнинг хиллари жуда купдир.-'62- раем*

2. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ХОДИСАСНГА АСОСЛАНИБ ЯСАЛГАН 
ЭЛЕКТР Улчов АСБОБЛАРИ

Ль

Электромагнит ;^одисаснга асосланиб ясалган электр улчов ас-^ 
боблари узгармас ва узгарувчан ток занжирлзридаток ва кучланншииШ 
улчашга имкон беради. J

Агар узгарувчан токнинг частотаси 50 а( булсл, буни )(ам уз*г  
гармас, ?^ам узгарувчан ток асбоблари би.чан улчаш мумкин. Бироц, -<■-J 
бобда ишлатиладиган темвр уцнинг сифати >;ар иккала токни, яъ>1И| 
узгармас ва узгарувчан токни бир хил аницлик бнлан улчашга им-J 
кон бермайдн. Я

Шунинг учун фацат узгармас токни злотый да ёки узгарувчан t 
токни ало^нда катта аиицлик бнлан улчай оладиган асбоблар мах-'j 
сус ясалади ва асбобиниг устига цандай токни улчашиии курсата- 
диган белги цуйилади. Лекин ^ар иккала токни улчаш учуй ясал- j 
ган асбобларни );ам куп учратиш мумкин. 1

Узгармас ва узгарувчан токларни улчашга мосланган асбоб устига | 
белги кз?йилади. ]
Электромагнит система электр улчов асбобларининг тузилишн

принципи куйхдагичадир.' |
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Турт бурчакли электромагнит галтак Л дузгалмас дилиб урна*  
тилган (63-раем). Ралтакдан улчаниладиган узгармас ёки узгарув; 
<йи ток утганда галтакнинг кенг тешигндан чицк^н магнит куч 
чизиклари галтак уди билан бир йуналишда булади.

А галтакдан ташкарида унинг удига перпендикуляр килиб урна­
тилган С укм юмшок темирдан ясалган доиравий В пластинка ма?;- 
камланган, ралтакдан ток утганда хосил булган магнит майдони таъ- 
сирн остида £ пластинка галтакнинг тешиги томоиндан тортилади.

Галтак тешишда хосил булган магнит майдонинннг тортиш кучи 
ундан утаётган токнинг кучига боглик. Агар галтакка уралган сим- 
^1ардан даича куп ток утса, магнит майдони шунча куши буладн.

Юмшод темирдан ясалган пластинкзнинг харакатига дарш» 
таъсир этувчи спираль пружина мадкамланган. ^к устига 5 стрелка 
бириктирилган 'булиб. у булимларга булинган шкала буйича даракаг 
дилади. Агар шкала даражаланган б^лса, стрелка маълум миддор*  
нинг ^лчовини (ампер ёки вальтнн) 
курсатади.

Юмшод темир пластинкага Е 
поршень вз даво таъсирида стрел­
канинг тебранмаслиги учун D регу-

63- раем.

лятор урнатилган. Электромагнит 
система электр улчов асбоблари- 
нинг тузилиши одднй ва амалда 
([юйдаланншга жуда г^улайдир,

Бу асбобларнинг улчаш ани|^*  
лиги 1,5—2’i булиб, жуда дам 
мукаммал ясалган асбобларники 
0.5—0,3% гача боради.

Улчаш вз1;тида амперметр.чар 
сарф этган энергия миидорлари 
1—5 ent га тенг б^^лади, катта ток*  
ларнк улчайдиган амперметрларники 
эса 5—12 ЙОТ дан ошмайдн.

Бу системадаги асбобларнинг 
кзмчилиги дуйидагилардзн и^рат:

1) Бу асбобларнинг курсатишига ташди магнит майдони таъсир 
днлади. Буни камайтириш мадсадида асбоб жой.ааштириладиган 
дути темирдан ясалади.

2) Булим дийматлари бир хил катталикда булмайди.
3) Улчаш хатоси 2% га етади.

а. ЭЛЕКТРОДИНЛМИК ПРИНЦИПГЛ АСОСЛАНИБ ЯСАЛГАН 
ЭЛЕКТР УЛЧОБ АСБОЬЛАРН

Электродинамик система электр улчов асбоблари икки га л та к- 
дан утувчи токларнинг узаро таъсирларига асосланиб ясалади. Рал- 
такиинг бнри ларакатланувчан, иккинчиси эса кузгалмас булади.
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ралтакка ■Xm

64- раем.

Куйида электродинамик принципга асосланиб ясалган айл.ики 
галтакли электр улчов асбобининг тузилиши курсатнлган (64- puiM) 

Кузталмас галтак икки булак А \алцадан иборат. Булар t»p;i» и 
дан С .4 утказилган булиб, унинг учига харакатланувчи В гил1.« 
ма;(кам.панган, $ стрелка ва }^аво таъсирида стрелкани Te6|KiiiHiii 
дан сакловчи М регулятор жойлаштирилган.

)(аракатланувчи
стрелканинг х^Р^катига тескпри 
таъсир этиш максадида 
пружина орхали юбориладн. 
бобга кирувчи ток иккала i дл 
такдан утади, харакатланувчи i:» i- 
так ток магнит майдонлари та м м 
рида буралнб х^Р^катга келади 
\аракатланувчн галтакнинг мании 
майдони куч чизихлари йунадтин 
Хузгалмас галтакнинг магнит май­
дони куч чизицлари йуналиши би» 
лан мос тушишга интилади,

Шундай цилиб, икки галтакдаи 
ток утганда пайдо булган Maniur 
майдонларининг узаро таъсири nut 
тижасида х^Р^катланувчи галъ1Н 
келаётган тонка пропорционал |м<-| 
вишда бурилади. |

Бу галтакка бириктирилган S 
стрелка }(ам шкала буйича .л|мг 
тухтайди, 'катланиб, маълум бнр булимда

Электродинамик система асбоблари узгармас ва узгарувчан шч' 
кучини, кучланишини ва кувватини улчашга мулжа.ллаб acaaajui

Электродинамик система асбоблари жуда сезгир булиб, аиицлоч
даражаси 0,2 % дан юцорн булади, 1

Бу система амперметр>.пари ишлаш аа1^тида 5 вт, вольтмстрлл|1 
эса 7—15 бт энергия сарф цилади. 4

Улчаш аниклиги юцорн булгани учун бу асбобл^ лабораторич! 
ларда куп цулланилади. 1

' Электродинамнк система асбоблари узлари муджаллангаидч! 
ортиц ток тушишига чидамайди. Бу асбобларнингкурсатишига i.мн 
f;h магнит майдонлари таъсир килади. Бундай ташци таъсирлардл! 
асбоб экранлар ёки улчов механизмига цилингак махсус мос,ч;1ч 
бнлан му}(офа^ килинади.

4, ТОКНИНГ иссиклик ЧНКАРИШНГА АСОСЛАНИБ ЯСАЛГАН 
ЭЛЕКТР УЛЧОВ АСБОБЛАРИ

Токнинг иссицлик чнкаришига асосланиб ясалган электр yji<iii| 
асбоблари узгармас ва узгарувчан ток кучларнни улчашда ишлдш 
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t«

л» 14 Ьу хилдаги асбоблар куиинча ю^ори частота.1и ток kj^hhhh 
t I'Hl II А кулланилади.

Лсбибнинг Л ва С нукталари орасига сим тортилган (65-раем) 
B-i HIV симнинг в нуктасига бош^а симнннг бнр учи, иккинчи учи 
Ort J) нуктага тортиб махкамлаб кУ^илган. BD симнинг £ нукта- 
гим ииак МП борлаб, уни А ролик орка.пи ГО пружинанинг буш 
вчш I бнриктириб хуйилган, R ра.чик

I \рпатилган б>'либ, унга S стрелка
1члянгаи, АС сим орцали ток ут- >

' • I аж(>алган иссиклик мицдори хисо-
^«•1.1 СИМ киаийдн ва чузилади.

/ а пружина дизиган ЛС ва BD сим*
Д|р|||||1Г чузилишн натижасида уларни 
1»»1»»11б 65-раемда пунктир билан курса- 
1н ii III .\олатга кслтиради. Натижада S 

LH1»' 1ка даражалангая шкалабуйичамаъ- 
1цуи гшр а бурчакка бурилади. Стрелка- 
lutiiii шкаладаги курсатган рацамига к^- 

||>к кучининг катталигини билиш

Г In система улчов асбоблари,
65- раем.

ЯЫ1И
iMDvpMvi'p ва миллиамперметрларнинг аниклик даражалари 2—4% 

I 1»«л, ншлаганда 3—5 em энергия сарф дилади, 

I г

I

1 
/

\

'"Г"'

66- |»асм.

а

5, ТЕРМОЭЛЕКТР ХОДИСАСИГА 
АСОСЛАНИБ ЯСАЛГАН ЭЛЕКТР 

УЛЧОВ АСБОБЛАРИ

Термоэлектр ходисасига асосла­
ниб ясалган электр улчов асбобла­
ри узгарувчан кичик ток кучлари- 
)1И улчашда ишлатилади.

Бундай асбоблар частотаси 0,3 
дан 75 мгц гача булган узгарув­
чан ток кучини улчай олади. шу­
нинг учун бу асбоблардан асосан 
радкотехникада фойдаланилади.

Магнитоэлектр ходисасига асос­
ланиб ясалган электр улчов асбоб­
лари га термопара цушилса, термо­
электр ходисасига асосланиб ясал­
ган электр улчов асбоблари ташкил 
топади.

Термоэлектр ходисасига асосла­
ниб ясалган электр улчов асбо- 
бининг тузилиш схемаси 66- раемда 
тасвирланган. Магнитоэлектр сис- 
тсмасига асосланиб ясалган галь- 
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аанометрга темлр — константандан ташкил топган термопара улаи- 
ган.

Улчаниладиган ток термопаранинг пайванди орцали утиб. 
термоэлектр юритувчи куч \осил цилади, Термоэлектр юритувчи 
кучнинг катталиги термопара ясалган симларнинг материалига tt:t 
пайванднинг температураенга бонлиц,

Схемадаги махсус /7 сим ёки металл лента шиша баллоига 
жойлаштнрнлган. /7 симиинг ёки махсус лентанинг уртаси термо­
паранинг пайвандланган жойига тегиб туради. термопара эса Г 
гальванометрга улангаи.

П дан утаётган ток термопаранинг пайвандини цнздириб, те(Ь 
моэлектр ток цоснл килади. Бу токнинг катталигини гальванометр 
курсатади. Гальванометр курсатган токнинг кучи цосил булган 
термоэлектр юритувчи кучга тугри пропорциона.т, демак, бу богла- 
нишларга асосан асбобни даражалаш мумкин булади.

Термоэлектр система электр улчов асбоблари (лаборатория ишига
нишларга асосан асбобни даражалаш мумкин булади.

Термоэлектр система электр улчов асбоблари (лаборатория ишига 
мосланган) ток к учини 0.5», гача аницлнкда улчайди, Бу асбоб- 
ларга ташци температура вз узгарувчан магнит майдони таъсир кила 
олмайди ва уларнинг ишлашп учун жуда оз энергия сарф булади.

6. ЭЛЕКТРОСТАТИК СИСТЕМАДАГИ ЭЛЕКТР УЛЧОВ АСБОБЛАРИ

Злектростатнк система асбобларида цузгалувчн системага таъ­
сир этувчи огдирувчи момент турлн ишорали зарядланган икки 
утказгичиинг узаро таъсири натижасида пайдо булади, Шунинг 
учун бу асбоблар фацат кучланишларнн улчай олади, Элект^ста- 

.тик вольтиетрлар узгармас ва узгарувчан кучланншларни улчайди, 
шкаласи нотекне буладн (булимлари шкалаиинг бош кисмида зич- 
роц булиб, охнрига бориб текислашадн), Кучланиш ортиб кетншла- 

, рига яхши бардош беради. ташки электростатик майдонларни тез 
сезади ва шунинг учун электростатик Ж1цатдан экранлашга (ту*
сишга) му.\тождир.

S

в7*(шсм.

124



Км'ктростатик улчов асбобларининг ншлаши конденсаториянг 
t$Ht •11)111 принцииига асоолаигандир. Конденсаториинг биринчи ■ 
к IV иткасм харакатланувчан, иккинчисиэса цузгалмас килиб псала*  
ЦК <ь7 раем).

hZ |ч)смда конденсаториинг тузилиши курсатилган: I) цуагалмас 
инггиика; 2) з^аракатланувчан пластинка; 3) асбобнинг даражалан*  
|.<11 шкаласи; 4) стрелкаси; 5) стрелка ма:;камланган yt^.

Кпмденсаторга бирор электр заряди берилса, / лластинкасн 
'>ур1О1нб \аракатланади ва 2 иластинкага ма.\камлаиган стрелка 3 
шкала буйлаб х^ракатланиб, кучланиш катталигини курсатади.

Конденсаториинг ^^аракатлана оладиган пластннкасининг бури- 
•Diiiiiia асосий сабаб конденсатор сигимининг узгаришидир.Сигнми- 

itittir узгариши, биринчидан, :;аракатланувчан ва цузгалмас илас- 
»<И1<алар юзларинннг узгаришига, иккинчидан, улар орасндаги ма*  

• '■|viHiiiir узгаришига 6огли1^дир.

7. ЭЛЕКТРОМЕТРЛАР

t .1н;1ликларни ^лчашда ишлатилади

h.ii тарцалгани квадрант электрометрдир, чунки у жуда цулай ва

'->лектрометрлар кучланишларни ёки кучланишларга боглиц булган 
(аликларни ^лчашда ишлатилади. Электрометрларнинг асосий 

1 ш млари турли потенциал цийматларга эга булган учта электроддан 
H/xijKiT. Электрометрларнинг хиллари жуда куп булиб, улардан энг 

------ - - - ------- - -------- .. •

■|<Ц|ц улчайди.

f

t

(

~ I

68- раем.
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Асбобнинг асосий кисми туртта квадрант ();аракатланмайди- 
ган электрод вазифасини бажаради) ва бисквит (?;аракатланувчи
электрод) дам иборат (68- раем). Царама-карши ква/фантдар, 
одатда, узаро электр утказадиган килиб богланган.

Агар ^^аракатланмайдиган ва )(аракатлануБчи электродларга хар 
хил Е^ийматли потенциаллар берилса, улар уртасида бир-бирини 
итарнш кучлари пайдо булади, >^аракатлана оладиган электрод.пар

бурчакка огдиради. Электрометрнинг тузилиш принципи шу хусу*  
сиятдан фойдаланишга асосланади.

Биз Ю1\орида электр улчов асбобларининг тузилишн ва ишлаш 
принципи билан чиск.*̂  танишиб чицдик. ^ди биз Е^йидаги 
жадвал орЕ^али шу асбобларнинг улчаш аниЕ^лигнни куриб чизамиз.

Жадвалда берилган раг^амлар асбобларнинг улчаш хатоси катта 
эканлигини курсатади.

бу системами электростатик мувозанатдан чик^ариб маълум бир

« =
Апнклнк сннфн Кклнмлнган хатолнм, 

■% хнеебнда
• I

I
2
3
4
5
б
7
8

0,05 
0,1 
0.2 
0,5 
1.0 
1.5 
2.5 
4.0

±0,05 
+ 0,1 
+ 0,2 
+ 0,5 
±1.0 
+ 2,5 
+ 2,5
- 4

Демак, электр улчов асбоблари 8 смифга булиниб, энг аник,
^^лчаДдиган асбобл^ -j- 0,05% хатоликка Йул i^^p экан.

а. ТРАНСФОРМАТОРЛАР

Узгарувчан электр токнееинг кучланишини ва кучини узгарти' 
риб берадиган асбоб трансформатор дейилади. Трансформаторнинг 
ншлаш принципи электромагнит индукцияси ходисасига асосланган

о I

/Г*.  IX
о

а
у

о
о I

69*  рем.
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булиб, уни 1882 ЙИЛИ Москва универсигетииинг асистенти Ф. 
Усагин ихтиро цилган, Транс^орматорнинг тузилиши 69*  расмда 
к)рсатилган булиб. у икки хил вазифани бажаради:

1) ток кучини узгартириш,
2) кучланишни узгартириш.
Ток кучини узгартирувчи трансфер-

70- pdCM.

маториинг схемаси 70- расмда тасвирлаи- 
гаи.

Траисформаторнииг бирламчи чулга- 
мига уралган симлар Йугон ва соки оз 
булса, иккиламчи чулгамига уралган сим- 
.«(ариинг урамлар сони куп булиб, улар- 
нииг учларига амперметр уланади.

Бирламчи чулгамга бсрилган токнинг 
кучига цараб иккиламчи чулрамдаги ток- 
иинг кучи узгаради.

Демак, бирламчи чулрамдаги ток 
кучининг узгаришига караб. иккиламчи 
чулрамга уланган амперметрии даража­
лаш мумкин,

Траисформаторнииг иккиламчи чулгамидаги урамлар соии бнр- 
ламчн чулгамдагига цараганда накадар куп булса, иккиламчи чул- 
гамда пайдо буладиган токнинг кучи шу цадар оз бУлади.

Траисформаторнииг бирламчи чулрам учларидаги кучланиш- 
нпнг иккиламчи чулрам учларидаги С кучланишга нисбати бирламчи- 
галтак урамлари совининг иккиламчи галтак урамлари сонига ннс- 
батидек бУладн:

' - 1
rtt

бу ерда «1—бирламчи галтак урамлари 
сони, Оа—иккиламчи галтак урамлари 
сони. Узгармас Л микдор траисформа- 
торнинг трансформациялаш ко^ффици' 
енти дейилади.

Ток кучланишини , . , 
траисформаторнииг схемаси 71-расмда 
тасБИ]хпанган.

Кучланишни узгартирадиган транс- 
(|юрматорлар асосан кучланишни камай- 
тнради. Бундай трансформаторларнннг 
бирламчи чулрамидаги урамлар сони кУ'п 
булиб, унга ингичка сим уралади, пкки- 
ламчи чулрамидаги урамлар сони ка.м 
булиб, унга йурон сим уралади,

Кучланишни узгартирувчи трансформаторларнннг иккиламчи 
чулгами учларини улаш ярамайди, чунки унда трансформатор 
куйиб колади.

0-
I

узгартирадигак

71- раем.

12T

I



Хозирги вацтда трансформаторлар электротсхникада катта ва 
whHM вазифаларни бажармо1\да, Электр энергиясини уэо1^ масофа*  
ларга узатишда электр кучланиши катталаштирнб, ток кучи камай*  
тириб узатилади. Истеъмолчиларга келаётган ток пасабтирувчи 
трансформаторлар воситасида паст кучланишли токка айлантириб 
берилади.

nл1«Х^Ф1»:ФКФ1СС»1Ф1Ф1<1ФКФК»Н€Ф1ФК»1«Ж<

z< V >

&

»

Ti- pcM,

Трансфо^маторларнинг ишлашида жуда оз энергия сарф булиб. 
уларнинг фойдали ит коэффициенти 99 % гача боради.

Баъзи трансформаторларнинг иккиламчи чулгамларининг бир 
кисми 6и1>ламчи чулгамлар вазнфасини бажариши, аксинча бирламчи 
чулгамларининг бир цисми эса иккиламчи чулгамлар вазифасини 
бажариши мумкин. Бундай трансформаторлар аато/нрансфортна- 
торлар дейнлади (72-раем).

9. КОКДЕНСАТОРЛАР

Конденсатор деб, бир хил шаклга эга булган ва бир-биридан 
маълум масофада жойлаштирилган, царама-царшн ишорали тенг 
мицдордаги заряд билан зарядланган иккита утказгич системасига' 
айтилади. Бир-биридан диэлектрик катлами билан ажратнлгаи ик­
кита параллел металл пластинка ясси конденсатор >;осил цилади. 
Конденсаториинг пластинкалари купинча конденсаториинг г^оплама- 
лари дейнлади.

Конденсатор зарядининг пластинкаларининг потенциаллари айир- 
масига нисбати билан улчанадиган катталик конденсагпо{манг си- 
tuMu дейнлади.
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Кепденсаторнинг сигими С билан бедгиланиб,

‘ . 1-2

13 тенг. Конденсаторлар цандак ишга мулжаллакган.чигига цараб, 
у It армас ва узгарувчан сигимли кондеисаторга булинади.

1\опламаларининг ораси суюц диэлектриклар билан тулдирилган 
киндснсаторлар злектролитик конденсаторлар дейнлади (73- а 
рпм), Бундай конденсаторлар узгармас кучланишли 1^рилма;1ар- 
ддгииа ншлатилиши мумкин.

■f ' [Ж—
Р‘10»«Ал
Л^Р=450

73-л раем.

73- б раем.

П М. MfMHUtia, К КаПдараа 12Э



Радиотехникада куп ишлатиладиган узгарувчан сигимли коиден- 
саторлар купиича )(aao коиденсатори булади. Бундай конденсатор- 
лар (73- б раем) бир-биридан изоляция (^илииган метд,тл пластинкалар*  
НИИГ иккита системасидак иборат булиб, бир система пластннкалари 
цузгалмайди, иккинчи система пластннкалари эса уц атрофида бу- 
рала олади. Кузгалувчан системани бураб, конденсаторнинг ситимиии 
бир текис узгартириш мумкин.

10. УЗИКДУКЦИЯ ТАЛТАКЛАРИ

^згаруБчан магнит одими таъсирида галтакда цушимча электр 
юритувчи куч хосил булиш ?4одисаси узиндукция дейилади.

7 4-раем.

Узиндукция \одисаси узиндукция коэффнциенти ёкн контурнинр 
индуктивлиги билан характерланади, яъни 

бу ерда Ф —магнит окими,
L — галтакнипг индуктивлиги еки узинду'кция коэффи- 

циенти,
I — га.птакааги ток кучи.

Индуктивлик бирлиги килиб 1 генри (ан) олинади, Ралтак ии- , 
дуктивлигининг катталиги ^алтакнинг улчамига, шаклига ва урам*  
ларининг сонига боглиц, Узиндукция галтагидаги урамларнинг сони 
(^анча куп булса, галтакнинг иидуктивлигн шунча куп булади. 7-1- 
раемда темир узакли (о) ва узаксиз (б) узиндукция галтагининг 
тузилишн тасвирланган.

11. ШУНТ
А

ШунЛ)

75*  раем.

Амперметр улчай оладиган энр 
катта ток кучидан катта булган ток 
кучини шу амперметр ердами билан 
улчаш мумкин, Бунинг учун ампер*  
метрга параллел цилиб •9«|яимлкц 
улаш керак. Бу уланган г дарши^ 
лик шунт дейилади (75-раем).
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Запжирдаги / ток кучи билаи амперметрдаи утувчи -'^токкугг

куйидагича богланган:

Гд—амперметриииг царшилиги, г—шуитнинг г^аршплиги.
Масалан, амперметр 10 а улчайди. Агар шу амперметр 

билан 100 а ток кучини улчаш кейк булса, унга уланган шунт*
книг царшнлиги 4-г- булиши керак.

12. ТУРРИЛАГИЧЛАР

Хоэирги замок техникаенда узгарувчан ток )^осил с^илиш ва уни 
олисга узатиш жуда кулай, игунинг учун }^ам узгарувчан ток к^п
ишлатилади. Лскин бир катор сохалар борки, буларда узгармас

tf 1 ?

Я I

л

я

в
76- а раем.

токдан фойдаланмаса булмайди, 
масалан, ша^^ардаги электр транс- 
порти, электролиз саноати ва \ока- 
30. Булар учун узгарувчан токни 
узгармас тонка айлантириб бериш 
керак, бу ишни тутрнлагич.*1ар  деб 
аталадкган асбоблар бажаради. Туг*  
рилагичларнинг ярим утказгнчли 
(76-а расм>, симобли ва' электрон 
лампали (76-6 раем) хилларн бу­
лади.

Ярим утказгнчли тугрилагнч 
иккита ярим утказгич бки яримут- 
казгич ва металл контактлашганда 
(бир-бнрига тегиб турганда) токни 
бир томонга Я.ХШИ утказиб. карама- 
царшн томонга утказмаслик (ёмон 
утказишлик) хусусиятига асосланиб 
ясалгандир. Бундай .хусусиятга селен, гер.макий, мис (I) оксиди ва 
бош1\а металлзр эга,

36-Электростатик майдокни текшкриш
КерАклп дсбоб еа матери<а ллар: 1) гальванометр, снм.тлр, мектлт 

эондлар, 2)t хил и1аклл1) метш электдюдлтр, 3)кумлн шпик, 4) дизлекгрдак 
ясалгЕШ цялинлр пя •, ' 5) 10 в га ж^ин кучл.ннншш ток MaitdiK (аккумуля-

76- б рем.

эондлпр), 2)|. }^р хил и1аклл1) металл электрдлпр, 3)кумлн шпик, 4)дизлекгрдак 

(;^;;^(попн.и1ом«рь 

9* IX
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Иш тугрисида тушунча

Маълумки, электростатик майдони и характерлаш учун фазой инг 
)^ар бир ну1^тасидаги майдои кучланганлик вектори £ ва электро­
статик майдок потенциал ИНИН г цкйматинй билиш керак. Майдон- 
иинг .хар бир нуцтасидаги кучланганлик век то рининг Йуна.чишиии 
ва майдонда потенциаллар таксимланишини майдон куч чнзиклари 
тушунчасидан ва эквшготенциал сиртлар деб аталувчи бирдай гю- 
тенциалли сиртлар тушунчасидан фойдаланиб курсатиш мумкин. 
Чунки майдон кучланганлик вектори билан майдон куч чизицларн 
т(ар доим эквипотенциал сиртга тик булади.

Диэлектрик донмийси ei ва булган икки му?^итнинг ажралиш 
чегарасида £ вектор ташкил этувчиларининг кийматлари цуйидагн 
тенгламани цаноатлантиради;

£

Бу ерда ва £„ лар £ вскторнинг биринчи ва иккинчи му*  
г^итдаги тангенциал ва нормал ташкил этувчилари.

Демак, куч чизицлари билан икки му)(итнииг ажралиш сиртига 
Утказилган нормал орасндаги бурчаклар 1^уйидаги шартни цаноат- 
лантнрнши керак:

(

Г..,

•Л1

Бу )1олда куч чиаицларинииг синиши х^ц^^да ran боради.
Му^^итнинг ажрэлиш чегарасида аквипотепциал сиртларга уринма 

булган чизикларнинг йуналиши ^а,м узгаради:

e,ctg р, t,ctg р.2.

Куч чизицлари билан эквипотенциал сиртларнинг перпендикуляр*  
лигидан 4^йдалан11б, 1;уй11Дагини ёзиш мумкин:

«• Pi~ «i к Pj •' ■у.

Эквипотенциал сиртларнинг )^олатини билиб. куч чизицларини 
чизиш мумкин,

Электростатик майдоннн зондлар бнлан урганиш кийин булган- 
лиги учун цузгал,мас зарядларпинг электростатик майдонини тек­
ширишда уни э.пектр токининг майдонини урганиш би.чан алмаш- 
тирнлган, Бу )(олда майдок стационар деб ;(нсо6лаиади.

Ишиинг бажарилиши

Ишни бажаришда асбоблар куйидаги схема буйича уланади (77*  
раем). G — ноль гальванометр; ЛЛ — электродлар; 33 — металл аонд- 
лар; А! — кучланиш та1;симлагич (потенциометр); I, 2, 3, 4— 
^икнинг контури; S — ток мапбаи.
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Электростатик майдонни урганиш учун ёгоч яшикка ){ул цум 
волиииб, цумга металл электродлар урнатиладн ва узгармас ток
манбаи ёрдамида улар орасида потенциаллар фарци узгармас килиб 
турилади, Кумдан узгармас ток утиб туради, Ма^онда потенциал- 
минг тацсимланншини урганиш учун ноль гальвакометрга уланган
Никита уткир металл пластинка — зондлар олинади; улардан бири
цум сиртининг бирор ну|^та- 
сига вертикал уриатилади, ик- 
кинчиси ёрдамида уша кумда 
гальванометр

2Л л
стрелкасини

ордирмайдиган нукталар то- А

б
J

3

д

43

77- раем.

игдпрпюпдт ап i v' *

ннлади, Бу нут^таларга экви- f 
потенциал ну(^талар дейилади. L

Бу нут^таларни узлуксиз 
чиэиц бнлан бирлаштириб дум 
сиртида эквипотенциал чизнд 
досил дилинади. Эквипотен­
циал чизидлар ва куч чизид- 
ларининг ортогомаллик хусу- 
сияти.тан фойдаланиб, куч чи- 
знклари чизиш ва шу билан 
электростатик майдонни тула урганиш мумкин.

Тажриба дуйидаги тартибда бажарилпб, дафтарга кучирилади:
1) иккита ясен пластинка орасидагн майдон чизилади;
2) бу пластинка.пар орасига метал.ч цилиндрлар дуйилгандагн 

майдон чизилади;
3) икки металл шар орасидагн майдон чизилади;
4) шу олинган эквипотенциал чизидларга ортогонал булган куч 

чизикларн чизилади.

материаллар:

3^-a,Ui. Амлерметрни даражалаш
Керек.пи асбоб ва материаллар: I) амперметр, 2) ток мапбац, 

3) вольтметр, 4)|Реостат, 5) эталон амперметр, 6} кэрч1и.1иклар магазнин, 7) калт, 
8) симлар.

Иш Тугрисида тушунча

\ар цандай асбоб билан бирор физик микдори и улчаш керах 
булса, аввало бу асбобнинг тугри ёки нотугри ишлашини текши­
риб куриш зарур, Асбоб устидаги шкалада муайян бирликлар сзил- 
ган булади.

Асбоб шкаласи булимлари билан шу шкала буйича топилади- 
ган катталикнинг цийматлари орасидагн муносабатни топиш асбобни 
даражалаш дейилади.

Агар текшириладнган амперметр ёпик занжирга кетма-кет улан­
ган булса, унинг курсатиши занжирдаги ток кучидан оз булади, 
чунки амг№р.метрнииг ички 1^аршилиги заижир каршилигига цуши-
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ладн. lUy сабабдан олдин амперметрнинг ички даршилигини
керак,

Амперметрнинг ички даршилнгини топиш учун асбобларни ду- 
йидаги схема (78-раем) буйича узаро улаш керак.

Л калитни бирлаштирсак, Л, эталон амперметрнинг стрелкасн
йидаги схема (78-рзсм) буйича узаро улаш керак.

топиш

|з шкаласи бу4*ича  маълум бир булимни курсатади. Схеманинг 
£ • . бошца томонларига тегмасдак
il ________ .А, амперметрии узиб, урнига И
" ' даршиликлар магазнинпи улан*

миз. Бунда даршнликлар магази­
ни Al эталон амперметрнинг ол- 
дииги курсатиши yctrapManAHraK | 
цилиб танланади.

Шу тартибда тажрибани бир < 
неча марта такрорлаш керак. Ле- 

78-раем »м*«  »яр галдаги тажрибада /? ,
нинг циймати дар хил булин!» i 

мумкин, шунингучун топилган Л,. .. /?, ларнингуртачаарифметик
киймати олинади. R ларнинг уртача Р, цинмати текшн|1иластган 
As амперметрнинг ички царшилигига тенг булади, ят*ни;

*■

бу ерда n — тажрибакниг такрорланиш сонм. /7,— амяерметрнинг 
ички царшилнги.

Ишнинг бажарилиши

Ишнинг асосий кисмини бажариш учун тегишли асбобларни 
дуйндаги схема {79-раем) буйича улаш керак.

Асбоблар 79-расмда тасиирлангак схе.ма асосида симлар билаи 
улангандан кейин, занжнр К калит ёрдамида уланади. Ьу ни

ff

I

I
f
41^

79-

И1ундай танлаб адиш керакки, амперметр занжирдан жуда оз 
iOK у"гаётганн11и курсатсин, Бу тажриба каршнликлар магазини ёр­
дамида турли цийматли царшнлнклар билан бир меча марта так-
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(>орланиши керак. 1\аршиликлар магазинининг А? царшилиги камай- 
тира борнлеа, Л| амперметрнинг курсатиши купая боради.

Шу тартибда амперметр шкаласининг хаммз рацамлари тек-
|г1ирилгандан сунг, Af нинг киймати яна секин-секин кунайгирилади.
Бунда -Ц амперметрнинг курсатиши албатта, камая боради.

Тажрибадан олинган кэмма натижалар цуйидаги жадвалга 
«‘тилади.
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Жадвзлдаги ! ъз !' ларнинг хил булиши асбобнинг нотугри 
курсатишини билдиради.

38- иш. Вольтметрни даражалаш

Керакли асбоб па матерналлар: 1) вольтметр, 2) ток мапбаи, 
|\арц111Л1(клар мэгазит), 4> калит.

Иш тугрисида тушунча

Электр асбобларни цандэй даражалаш керакли! и 37- ишда айтиб 
утилган эди.

Агар асбобнинг \вя цандай шкаласи булмаса, масалан, бернлган 
вольтметр шкаласиз булса, янгидап шкала тузиб уни булимларга 
булиш мумкин.

Электр токи бирор царшиликдан утганда потенциал тушиши I 
вольт булса, бу ва|^тда вольтметр стрелкасининг четланган нуцтасига 
1 (Т деб ёзиб цуямиэ. Худди шунингдек 2, 3, .. . вольтларни кур- 
сатадиган нуь;таларни топсак, шу бидан вольтметрни даражалаган 
буламнз.

Агар тайёр шкалали вольтметр бернлган булса, унинг хар бир 
булимннинг х31\ИКИЙ цийматини текшириб куриш керак, Ишни ба­
жаришда асбоблар г;уйидаги схема (80- раем) буйича уланади,

/'2 каршиликлар магазини ва даражаланадигаи вольтметр узаро 
параллел >;олда умуми»! занжирнинг а ва Ь нуцталарига уланади. 
Одатда, вольтметрларнинг ички царшиликлари 10 000 ом га як.ин 
булади.

Вольтметрдан жуда оз ток утганлнги учун занжирдан утаётган 
токнинг деярли \аммасн кзршилнкдан угади. Шунинг учун амалда 
вольтметрдан утган юкни эътиборга олмаслик мумкин,
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Агар А ва В ну[^талзрдагн потенцналлар айирмасини V I'g 
билан, а ва Ь ну1^талардагй потенциаллар айирмасини I,— би­
лан белгиласак, вольтметрдан утган ток кучини з^исобга олмаган 
5^олда Ом (^онунига асосан (^уйидагинн ёзиш мумкин:

V. г.
г-

бУ- (I)

Буида:

Агар Гд— £ ва V, - V, - деб белгиласак:

(2)

Тажриба бошлаган вацтдд /? нинг циймати 1£0 ож ва нинг 
цнйматн 1 ои га яцнн булсин.

Ишнинг бажарилиши

Асбоблар 80- расмда тасвнрлавган схема буйича улангандан 
кейин вольтметрнинг нолинчи курсатиши езиб олинади. Сунгра /< 
калит туташтирилади. Тацсимлагич магазин идаги штепселларнииг 
Уринларини алмаштирнб, аЬ циемнинг царшилиги вольтметрнинг 
курсатиши j^ap сафар шкаланинг 10—12 булимига ошадиган 1^илнб 
узгартирилади ва вольтметрнниг курсатишлари ёзиб о.'1иаади.

V

о со ч вое

80- раем.

Улчаб бул ин ган дан сунг во.пьтметрнинг х^р бир курсатишига 
тугри келувчи е кучланишнинг цийматиии формула ёрдамида >pt- 
соблаб, е, ‘
апиш керак. Тажриба натижалари куйидаги жадвалга ёзилади. 
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Тажриба 
ирмсри J. г— •

Жадвалдаги е ва е' ларни х ва у координата уцларига t^yftutt 
график тузиш керак. Бу график ёрдамида вольтметр шкаласидаги 
)^ам,ма булнмларнинг цийматларини билиш мумкин.

39- иш., $^згармас ток куприги ёрдамида ^тказгичларникг 
1уаршилигини улчаш

Керак.1н асбобва материаллар: 1) реохорд, 2) гальва(юметр, 3) кар- 
тиликлар магазини, 4) даршиликлари аки)^л<шиш11 керак булгап уткаагюктар. 
5) ток манбаи, 6} калит.

Иш тугрисида ту шунча

Реохорд миллиметрларга булинган. узунлиги бир, метр чамаси-
даги ёгочдан ясалган чизгич булиб, унинг уртасидан никелин сим
тортилган (81-раем).

Симнинг Л£) томони­
га царшиликлар магази­
ни /?, BD томонига эса 
каршилиги 
булган X утказгич улан- 
гаи.

ва X царшиликлар 
)^ам узаро кетма-кет улан­
ган. ft ва X нинг бир- 
бирига уланган D нуц- 
тасига симнинг бир учи- д

номаълум

ft

/Ь о

С

Ь

О;

i

X

В
11И бириктириб, иккинчи 
учиги эса га.тьванометр 
уланган. Гальванометр- 
нинг иккинчи учи эса 
|^охорд буйлаб сиргана 
оладиган контактлн С 
сурилгичга уланган.

£ ток манбаининг икки кутби калит ор|^али куприкнинг Л па 
£ ну(;таларига бирлаштирнлган.

И ш н и 11 г ба жа р и л иш и

Царшилиги номаълум булган х утказгичнинг каршилигини топиш 
учун К калитки улаб манбадан электр токи юборилади. Ток эан-

f

81- раем.

лсирнинг А1У, DB, DC ва С-4 Е^нсмларндан утади, Бу *<;мсмлардаги
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I ,

утказгичларкинг царшилигп J^ap хил булгани учуй улардан утаёт­
ган ток кучлари ?;ам \ip хил булади, Z>C цисмдан ток утгани учун 
гальванометрнинг стрелкаси О дан огиб четлаиади,

Гальванометрнинг стрелкасини О га келтириш учун АВ цисм 
устида харакат.танадиган С сурилгични унг ёки чап юмоига сил- 
игитиш ёки tt нинг цийматпни узгартириш керак.

Гальванометр стрелкаси О ни курсатганда С ва D нуцтадардагк 
потенциалларнинг цииматлапп бир хил булади: *

Бу )^олда гальвапомстрдан ток утмайди, шунииг учун стрелка 
О да турнб колади.

Занжирнинг С ва D ну|^талари орасида ток булмаганлиги учун 
y4D ва DB кисмлардан утаётган токнинг кучи узаро тенг булади. 
Шунингдек, АС ва СВ кисмлардан у'таётган токнинг кучи ;^ам 
узаро тенг булади.

Агар AD ва DB цисмлардаги токнинг кучи АС ва СВ г^нсм- 
лардаги токнинг кучи булса, Ом г^онунига асосан, Л ва D нуц- 
талар орасндаги потенциаллар айир.маси

V, v„ /.ff
булзди, бундан /, ток кучини топамиз:

ЛС цнсмидаги ток;

DB цисмидаш ток:

f-

ti=

•л ‘о
R ■

4 -V..

ft

v„

(1)

(J)л

к

' н 
X

св цисмкдаги ток:
- Vг п

*1 (4)

(О билан (3) нинг ва (2) бнлан (4) книг чап томонлари узаро тенг 
булгани учу!!, унг томонларнни \ам ^аро тенг деб ёзиш мумкин:

V.

f5) ни (6) га булсак;

V 
/F

ft

X
It (6)

С'

V —•

R ‘ г, ~ Г

1 эканлигини казарда тутиб цисцартсак:

», ,■ Га
~ екн X =

■*  Г1

Г|

* а . *̂с ~ • R 
<1
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|||

I

Каршиликлари г, па булган симлар бир хил утказгнчдан 
o.’iitiiii6, кундаланг кесим loaii узгармас булса, царшилнклар кнебати 
\ранга симларнинг узунлик.чари нисбатини олиш мумкин. Чунки 
\1казгнчнинг кундаланг кеснм юзи узгармас булганда царшилик 
унсазгичнимг узунлигига тугри пропорционал булади: 

гг=р^. (8)

(9)г,= |>у.

Оу ерда р —Лв симиинг солиштирма (^аршнлиги, S — АВ симнинг 
км(даланг кесим юзи. G—ЛС симнинг узунлиги, t^—CB симиинг 
у|унлиги. (9) ни (8) га буламмз: »

ч
Г|

нинг бу цийматиии {7} га куямиз.

I - ■

(10)

(И)>■

Иомаълум X царшилик (11) формула ёрдамида хисоблаб чнца*  
рпладп..

40- иш. Металлар царшилигиницс темп^тура 
коэффициснтмнм амицлаш

Керакли асбоб еа матерналлар: 1)текширнлув'|Цметаллэрдан ясал-
r.'tii СИМ и;арш1|ликлар, 2) исснклхк манбаи (электр илиткаси), 3) термометр, 4) ара*  
ла1итаргнч, S) реокорд, 6> к^ринмиклар магазини, 7> калит, б) ток манбаи (акку- 
мулггтор ёки элементлар батарелсм>, 9) сезгир гзльэанометр.

Кш тугрисида тушунча

Утказгич.парнинг царшилиги температурага боглиц булади. Ма*  
<млан, металлар царшнлигининг температурага боглицлигкни энг 
содда (^илиб цуйидагича ифодалаш мумкин:

(I) 

бу[1да ft, из /^0—царшиликл^: <>с, — тажрибада топиладиган ва цар 
бнр металлнинг узнга хос булган константаси; — температура, 
Лгар утказгичиинг тс.м11ератураси А; цадар оширилса, унинг цар- 
шилнги

ла1ит;|ргнч, S) реокерд, 6> карши.1иклар магаэиии, 7> калит, б) ток манбаи (акку-

A;|I 4-а(/Ч-Д01 (2)

" G*

булади.
(1) формуладагн Я» нинг 1^ийматини (2) формулага цуниб, цар- 

ии1ликн|{нг температура коэффициенти (а) ни топамиз:

“ ft, t it? (3)а =

i3<J



Каршилиги номаълум булган утказгич симдаи спираль шаклида 
уралган булиб, узунлиги 10 м. диамегри эса 0,5 мм дир.

Бу спираль утнаэгич (У-симои uiwuia найча ичига жойлаштири-
либ. сунг термостатга ботирнлади (82- раем).

Аввал уй температурасида узгармас ток куприги схемасидаги X
урн ига (J СИМОН шишага жойлаштирилган утказгични улаб, унинг

каршилиги И. ни топамиз.

а в

£

Ис mj П •• I пп I и .
Сунгра термостатнинг тем- 
ператураси хар гал тахми- 
иан 10Х. 2О’С. 30“Сош11- 
риладн ва .

царшиликнинг цикма- 
ти 39- ишдаги усул билан 
топилади. Шу топилган /?,, 
^<•1» ^)+зг,'
пи (3) фор.мулага щ’йиб, 
спираль шак.лидаги утказ­
гич (^аршилигнн ИНГ темпера­
тура коэффициент лари а,. 
Oj. «3, , , . , а„ нинг цин- 
матлари топилади ва улар­
нинг уртачаси ь^уйидагича 
?^исоблаб чшртлади:

I. ' Н, т. . . . -Р а„
V. —

82- раем.

Л

Тажрибада т, нинг уч­
ту ртта кийматини анидлаш 
билан чегараланса булади.

41-иш. Гальванометрнинг каршилигини аиик^лаш

К ер а к л и а с боб ва м а тер на л ла р : 1) ргохлрд, 2) даршилипг урга-

6) ток манбаи.
ниладнгаи гальванометр, 3) (^аршилнклар магазини, 4) реостат, S) 2 та калнг,

Иш тугрисида тушунча

Асбоблар бир-бирига 83- раемда курсатилгандек цилиб уланадн, 
Е дан чик8,ан ток Л1А потенциометр ва реостатнинг сурилувчи М 
контакти оркали утади

1. ва /п нукталар АЛ ва /пВ утказгичлар билан узгармас ток
купригпнинг А ва В нукталарига уланган булиб, ОС орасига эса 
лружннали *■ калит улангандир.

Гальваномстрнянг ани1\ланиши керак булган каршилиги х 6J'­
” па r.j р^аршиликлар эса тажриба вацтида узгартириш 

мумкин булган маълум руаршнликлардир.

Ио

либ, 7?,



т контактнинг £Л/ реостатдаги вазиятинн узгартириб. унн Л 
иазнятдан М вазнятга келтирсак, бунда биз потенциаллар фарчи 
(У|— Уа) НН нолдан чандайдир максимумгача узгартган буламиз; 
бунинг натижасида схемага келувчи ток кучининг катталиги ва. 
демак, гальванометрдан утувчи ток кучининг катталиги ^ам уз1'а- 
ради.

0^.16

Д’ с "у

о- о-

■оL

4^2

^1?
83- раем.

Агар D ва С нукталардаги Из ва V', пог'енциал.чар уза|ю тенг 
булиб цолса, у \олда CD диагоналдаги ток кучи нолга тенг бу­
лади ва шунинг учун /<i калитки улаш ва yawu куприк схеманинг 
тармоцларидаги ток кучини. шу жумладан. царшилигн нокаълум 
булган гальванометр тармогидаги ток кучини ?;ам узгартмайди. 
1>ошкача айтганда, V3 ва * потенциаллар бир-бирига тенг булганда 
А, калит уланганда гальвано-метр курсатиши узгармайди, ва 
лар узаро тенг булганда гальванометр (^аршилиги куйидаги форму­
ладан топилади:

Р '•*

Формуладаги ва царшнликлар маълум булгани учун 
гальванометрнинг л царшилигини з^исоблаб топиш мумкин.

Лгар Уз Уд б^лса, булади. Av калит уланганда ток /) 

д;1!1 С га то,чон О1^ади ва л дан утувчи токнинг кучи купаниб галь- 
канометрнинг стрелкаси каттароц бурчакка бурилади.

V4 булса.

И1



Калитни улаганда гальванометрнинг стрелкаси )^аракатланыас- 
лиги учуй R царшиликни камайтириш ёки, ннсбатни узгартириш 

керак.
Агар Кя К, булса, *

диагональ буйича ток С дан D га томои о^ади, гальванометр занжи*'  
ридаги ток кучи озаяди ва унинг стрелкаси харакатланади. К, калит^ 
уланганда гальванометрнинг стрелкаси урнида цузгалмасдан туриши] 

учун R 1^аршиликни ёки ннсбатни купайтириш керак.

* булади. К, калит улангаида £Х?|
. :*■ .............. ....... .. .................

ридаги ток кучи озаяди ва унинг стрелкаси харакатланади. К| калит^

учун 1^аршиликни ёки
Шундай килиб, R, ва \|;аршнликларн инг шундай цийматиии 

топиш керакки, Ki калит улангаида гальванометрнинг стрелкаси 
\аракатсиз урнида туриб колсин. |

Мана шу шарт бажарилганда гальБанок1етрнинг номаълум х. 
|^аршнлкгини (1) ф рмула ёрдами билан топиш мумкин. I

Ишнинг бажарилиши

Асбоблар 83-раемдаги схема буйича бир-бирига уланади ва
1^аршиликлар магазинининг ярми занжирга цушилади. Кейин реос*
татиинг }^аракатланувчк m контактини L ну|^та яцинига,С нуцтаии 
эса реохорднинг уртасига келтириб куйилади, I

калитни улаб m контактни гальванометрнинг стрелкаси' 
шкаланинг тахминан уртасига келгунча суриб борилади. |

Сунг А'| калитни улаб, гальванометр стрелкасининг orиши кайсн 
йуналишда узгараётгани ани(^ланади. Шу ига 1^араб царшиликлар 
магазинида R нинг кийматини ошириб ёкн камайтириб гальванометя 
стрелкасининг силжимайдиган ]^олати топилади. |

Агар R нинг кийматини царшиликлар магазивидаги контактларнш 
узгартириш билан топиб булмаса, у вактда С контактни чап ёки 
унг томонга сурнш бнлан — ннсбатни узгартириб ма1^садга эрншнм! 

я 
' булгани учун (39-ишгацаранг)(1) ни |;уйидагич1

г»
мумкин.

ёзиш мумкин:
(к

ff.я
h

бу ерда /1—ЛС симнинг узунлиги, 1^~ВС симнинг узунлиги.

(2)

хорд, 3) каршплнклар магазиннг 4) гдлы1а1(ометр, 5) (^узгалувчан контактлн [№<<

42‘аш. Элементиинг ички |^аршнлигини аниклаш

{Серахли асбоб ва материаллар: 1) гальваник элемент. 2) рь 

тат^ б) нккнта xa.iiir*  '
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Иш тугрисида тушунча

Юэаки дараганда элементнииг ички каршилигини анидлашга" 
имкон берадигаи охирги схема узгармас ток купригинимг схемасига
жудз ухшайди. Лекнк 84- раемда тасвирланган ехемада токнинг 
(армоцлар буйича та|\еимоти бошцачадир, Схемада X, R, г^, г^,
ва Г4 даршиликлар курсатил­
ган булиб, Л . ва К калитлар 
уланганда улардан утган ток- 
нинг кучи мос равишда /, /, 
/„ /3 ва I, ларга тенг бул­
син, У BavA^ Кнрхгофиинг 
биринчи донуиига асосан С, в.

с,
Zr

я
lu

1Я

1

1

А ва В нукталар учун дуни- 
дагиларни ёза оламиз:

/ U-hl4,
/ = /1-1- /3.

*. - i I- 6

VKM

а

I
hf,

D

L

В4- рием.

I 
I

/l^ / /31

Illy шарт бажарилгаида ACBMLA ва ЛС£Л1£Л контурлари учун
Кнрхгофиинг иккинчи донунига асосан дуйидагиларни ёза оламиз;

£ = Лс+17? i-ТзГз,

- (Уз+'з^’з—/1^1-

t/y ифодалардан:

£ = /х-Ь (/— /4) f>- + Z (ж 1- /f) + г>,~ 

О = Va— I 'I' О''t 1- 'Za— </ — 
= “ Г2) 1- b

К калит узилганда ток кучи ва, демак, гальванометрдан
<’(уич1{ ток кучи дам узгармайди деб фараз днлайлик. К калитки 
у «анлик, бунда г#— const, /,= О ва £ = const булиши керак, лекин 
/ умуман айтганда узгариб Г булиб коладн, бу долда:

/ {X -Ь Л) !- /зГз— »*₽  = Г(х -I' Л) + /3Г3,

I (''i Н , (/•i к ^2+ ^з) —

= Г (ггЬ Гз) —1*3  (Г1 + /-3-1- Гз|
<K(t

а-г)(х+/?)=/л

КЗ

Z
й



•булади. Булардан:

_Г' (а)х-р/; _ R, X
•"1-1- '■1 »»*  К

Лгар CD диагоналдаги К калитни узнш ва улаш иккинчи дна- 
тоналдаги i ток кучига таъсир г^илмаса, у холда (а) муносабат 
уринли булади,

.Лгар R катта булса, у холда ток деярли CDB йулдан бора- 
ётгаи товдан ташкил тоиади, чунки D иуцтаиинг потенциали В 
нуг^танинг потенциалидан юцори булиб, CDB Йулнннг царшилигн 
эса СВ йулнннг царшилигидан кичикднр,

lUy )(олда К калитни туташтирганда гальванометр стрелкаси- 
нннг бурилиши камаяди. Аксинча R = О ' ■ D ва В нуцталар- 
нинг иотеициаллариин тенг дейиш мумкин,

Заижирнииг CDA йулииииг каршилиги СВ/14£Л йулнннг царши 
лигидан анчагийа кичик булгани учун К калит узилганда гальва- 
нометрдан утувчи i, ток купаяди ва стрелка купроц бурилади.

R нинг катта еки кичик цийматларини олиб ва улар О1)асидагн 
фарцни аста-секнн камайтира бориб, биз 11и.хоят, К калитни узганда 
гальванометр стрслкасинннг огиш катталигини у^гаргмайдиган R ни 
топамиз,

Лгар R царшиликни узгартириш билан сгрелкаки цузгалмас 
\олда саклаб булмаса D контактни унг еки чап томоша суриш 
билан К калитни узганда ва улаганда гальванометр стрслкасинннг 
дузгалмаслигига эришиш керак.

Бундан сунг (а) формула ёрдами билан элементнинг ички кар­
шилиги топилади.

Ишнинг бажарилиши

К ва X, калитларни y’syii колдириб, асбобларни 84- расмда
курсатилган схема асосида улаш керак. 

Гальванометр куйиб кегмасин учун реостатнинг };аракатла- 
нувчи rtt контакти /14 нуцтага сури.тиб, D кон такт эса тахминан
jteoxopAHHHr уртасвда туриши керак.

К ва К, калитларни улаб, w контактми ну!^тадан аста-секин

Элементнинг царшилигидан анча катта бу'лган царшпликлар

\то1\лаштира борнб, гальванометр стрелкаснпи тахминан шкаланинг 
яр.мигача келтирнш керак,

Элементнинг царшилигидан анча катта булган царшнлкклар 
ыагазиннни схемаш улаб ва кали гни уланганича цо,пдириб, К на- 
литни эса узиб гальванометр стрелкаси кайси томонга ва канча 
огишипи ан и лаш керак, Сунг R калитни яна улаб, т контакт /М 
нуктага сурилади ва гальванометр стрелкаси аввалги .холатнга кел­
тирилади,

К калит иккинчи марта узилади ва гальваномотрнинг стрелка- 
сини t^aftCH ттлюнга г^анча бурилганлиги кузатиладн. R царшиликни 
аста-секин купайтирнб, унинг шундай бнр циймагини топиш ке-
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рзкки, к ни узганда ва улаганда гальванометрнинг стрелкаси 1\и- 
мирламаенн.

Агар Д/ НН узгартириш билан мацсадга эришилмэса, D контактнн 
чал ёки унгга суриш билаи мацсадга эришнш мумкин. Г] ва г, 
царшилнклзр Куприн елкаларининг /j ва Zj узунликларига пропор- 
ционал, яъни

гг
= - булгани учуй (а) тенгламани 

h 
X h 
ff l2

куринишда ёза оламиз. Бундан

1
Тажрибадан олинган натижалар 1ууйидаги жадвалга ёзилади.

ноиерп «f. л

43- аш. Куш кулрнк ёрдамида кичик 1^аршилихларни ^лчаш
К е р а к л Н а с бо б о а матерналлар; )) цуш кулрнк, 2) улчанувчк 

|,.1|чиил|1клар гулламк. 3) аккумулятор. 4) штангенциркуль, 5> гальванометр.

Иш тугрисида тушу и ча

.7тгармас той куприги ердамида кмчмк царшилнклэрни улчаш 
t.iiiiuH, чуики улчанадиган каршилик ми1;дорн цанча кичик б^лса,
\ ■■■паш хатоси шунча катта булади. Шунинг учун кичик царшилик- 
>«рни улчашда цуш купрнкдэн фойдаланилади. Бу царшнликлар 

» нннча 85-раемда тасвир- 
иичаи схема асосида улча- 
U 1ЯИ. Схемада х харфи билан 
\ лчниадигаи кичик карши- 
лик белгиланган.

Бу схеманинг одатдаги
Ирик схемасидан фарцн

1

G
ВA

I 
куприкнинг бир 

\ III О' гальванометр бнлан 
!• чиа ц уши мча NabP зан- 
«111|ча улаиган. )^уш||мча 

■ тжирдаги а ва Ь царит 
^"11.лар аа X царшилик' 
- ■I‘T;iii анча катта. А ва 
Р > .1|Ш1иликлар ва X 
' t нисбатан каттадир.

1ba
X

p йM
£

1 1. Маминой, X ХаПдаров

/?

•л iijC“
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Шунинг учун бундай схемада уловчи симлар ва клеммаларнинг 
царшилигини амалда ftyi^ деб олиш мумкин.

л. В, а, 6 ва Я каршиликларки узгартириш билан гальюнометр 
занжиридаги токни нолга тенглаштириш мумкин. Бунда Л ва В. 
а ва Ь, Я ва X тармоцлардаги токлар жуфт-жуфти билан тенг була­
ди; уларни /. t, билан белгилаймиз. Кирхгоф цонунига асосан:

Я/в+ ai ~ АЦ 
Ы = ВК

Булардан:

л 
t

А 
п (О

а*
Агар о. Л, 6 ва £ ь,аршнликлар

а h
А В

муносабат уринли буладиган килиб танлаб олинса, (I) тенгламани 
цуйидагича ёзнш мумкин:

R 
X

Л В (*)еки Д

Ишнинг бажарилиши

Берилган утказгичнинг (^аршилиги (*)  формулага асосан аниц- 
лангандан сунг унинг солиштирма царшилнгини топишга кири- 
шамнз.

Текширилувчи утказгичнинг узунлиги улчаиади, штангенциркуль 
билан эса утказгичнинг бир неча уринларда диаметри улчаиади ва 
Уртача цийматн топилади, Унинг кесим (ози

S = 4 (2)

формуладан топилади, бу ерда d~ утказгичнинг диаметри.
Чизгич ёрдамида утказгичнинг узунлиги I ни улчаб куйидаги 

формула ёрдамида солиштирма царшиликни топиш мумкин;

х = р^

ёки
»д--■•а

Солиштирма царшиликни ом-см ёкн ож .« ларда ифодалаш 
мумкин.

Юдорида курсатнлган йул билан бир неча хил металл утказ*  
гичларнинг солиитгирма царшилигини ;;исоблаш керак.
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Хисоблаш. Агар калибрланган 1 см симнинг царшилигнни е» 
билан, унинг цузгалувчан контактлар орасида1И узунлигини Z би-
лап белгиласак, царшилик

кй 
л1 й.

Л’"*

(||ормула билан хисобланиши керак.

44-uat, Электролитларнинг солиштирма царншлигини 
аницлаш

Ксрпклн асбоб яа материа.члар:!) Кальраушкупригн, U-CKMOit 
идти. 3) э.тсктр MatiCati, 4) ош туэи, 5) тога сув, 6) сим.чэр.

/ =

Иш тугрисида тушунча

Заижирнииг бир цисми учун чицарилган 
г

<}м цонуни суюц утказгичлар учуй .\ам тугридир. Утказгичиинг 
царшилиги

к у

бундан солиштирма царшилик р ни топамиз:

L '

Шундай цилиб, геометрик шаклли электродлар орасидаги элект- 
|)()литнинг царшилигини топсак, унинг солиштирма царшилнгини

г

X:iM аниклаш мумкин булади. Электролнтлар ичида эркин иоклар 
б>;1гаки учун унга ташкаридан электр токи берилса, у узндан 
а>сктр уткала олади.

Ток утиши натижасида электролнтдаги ионлар зичлигинннг 
теиглигн бузилади, Ионларнинг зичлнги электрод шаклига караб 
\ (гаради.

Анод атрофига манфий ионлар, катод атрофига мусбат ионлар 
туиланади. Бу эса берилгак электр токи йунал ишига тескари бул- 
)ан цушимча электр юритувчи куч хосил цилади.

Электролитларнинг царшилигини аниклашда узгармас ток бнлак 
ншлайдигаи куприк ишлатилмасдан. узгарувчан ток билан ишлайди- 
|.Н1 Кольрауш купригн ишлатилади.

Кольрауш купригини узгарувчан ток билан кичкина индуктор Р 
тзъмин цилади. х — царшилиги топилиши керак булган суюклнк, 
Г юлефон ва £ электр манбаи 86- расмда тасвирланган схема асо- 

* нда бир-бирига уланади, СО дан узгарувчан ток утганда, телефонда

нг и/



товуш эшитнлади. Узгармас ток к^пригида кандай усул билан ишлан-

аммо >згармас ток купригида гальванометр стрелкасини О да сац-С
ган бул<а, Кольрауш купригида цам шундай усул билан ишланади, 
---- --------------— --------------------------- Г ------ ----  '' ,■ 

лашга каракат килинса, Кольрауш 
купригида эса те,пефонда товушни 
йУкотишга каракат цилинади.

Каршиликлар магазинидан иста*  
ган бир клеммани схемага улаб,

X

D контактни чап томонга ёки унг 
томонга суриш билан телефонда 
товушнинг йУколишига 
мумкин.1

А 6

эришиш

Умумий ft каршилик узгармас 
ток куприги оркали топилади:

* ’ г*..

Р Л сунгра электроднинг S юзини 
улар орасидагн L масофанива 

улчаб.
01

Р -
1»\

86- 1ЙСМ, ” £.

формула оркали электролитнивг солиштирма каршилиги р топилади.

Ишнинг бажарилиши

5, 10, 15, 20 ва 25% ли туэ эритмаси тайёрлаш керак.
Хар бнр электролит (эритма) нинг каршилигини топиО, чикцан 

натижанн ку11идаги жадвалга ёзиш керак:

Твртнб номери fл : I.Л t% nt

Эритманинг солиштирма каршилиги билан унинг куюкдик да*  
ражаси орасидагн богланиш графиги чизилади. '

45'иш. Элементларнинг электр юритувчи кучини 
компенсация усули билан аниклаш

Керакли асбоб аа материаллар: I) аккумуляторлар батареясн. 
2) норма.1 э.К'ме11т, 3) Даниэль элемента, 4} реохорд, гальванометр, нккнта 
калнт, 7) снмлар, 
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b
Иш тугрисида тушунча

Элементларнинг э. ю. к. ни компенсация усули бнлан аницлашда 
асбобларни 87-раемда тасвирланган схема асосида улаш керак.

Е ва £, электр манбаларининг бир исмли цутблариин бир нуц- 
тага, бош1\а 1^у'г6ларин11 иккинчи С нуцтага улаганда ток кучлари 
бир-бириии йуц цилиб юборади. яъни бу токлар узаро компенса- 
иияланади. Манашут^олатда зан- 
жирдан ток утмаиди. Занжирда 
ток йуклигини билиш учун 
унинг AEiC тармогига гальвано­
метр кетма-кет уланади. .

!»г' то^нга'ч i

стрелкаси к^узгалмайдиган цилин- 
са занжирнинг 
даги ток кучи:

Arap C контактна чап ёки

AEB тарморн*

87- раем.

/-- »-

£

ЛЕ,3 тармогидаги ток кучи эса;

/ =

(1)

(2)

(1) ва (2) дан
Е

Ri+r
еки

р, 
Е

г» 
Ri+r'

(3)

1 =

£

С

П+Го’

I
8

Бу ерда г, ва Л, 1\аршиликлар hiaH6aflap билан А ва В иу»^та- 
ларни туташтнрадиган симларнинг {^аршилиги. (3) теигламадан:

Энди бу тажрибани бошца элемент бнлан бажарсак, масалан,
Л , элемент урнига электр юритувчи кучи Е^ булган бошт^а элемент 
олсак, у з^олда:

HI

г _ г
«IT' • (5)

<1| ИИ (5) га булсак:
П4 <0

бу ерда Г£— АГ 1^ар111илигн. Бунда Е, ва Е^ манбаларни А ва 
' ну)^таларга уловчи симлар йугон булгаилиги учун, уларнинг f^ap- 
шилнклари га интилади. Шунинг учуй

£,

НО



деб олиш мумкин. Бундаги г,—^£, элемент уланганда реохорднинг, 

АС цисми царшилиги. I
АС цисми царшилиги, эса £<> элемент уланганда реохорднинг.
ЛС цисми царшилиги. I

Узгармас ток купригига асосан I

6 Ц’
Шунинг учун;

Г, (7)

Ишнинг бажарилиши

Бу тажрибада иккита гальваник элементнинг э. ю. к. лар мн и 
бир-бирига солиштириш мумкин. I

Агар шу элемеитлардан. бирортасининг э. ю. к. маълум булса,' 
иккинчисининг э. ю. к. ни (7) формула ёрдамида топиш мумкин. 
Масалан, £, маълум булса, Е| э. ю. к. (7) формуладан топилади,' 
яъни; I

f,— Ё4 элемент уланганда занжирнинг АС цисми узунлиги.
бу ерда — £, элемент уланганда эанжнрнинг ЛС цисми узунлн»] 
гн, I,— £4 элемент уланганда занжирнинг АС цисми узунлиги. 1 

Эслатма. 1. Тажрибада .хамма вацт £ нинг циймати £| ва'
£4 дан катта булиши керак. |

2. Электр манбалари доимо улоглик турмасдак фацат тажрибани
куэатиш вацтндагина цисца муддатга электр занжирига уланиши' 
керак. I

3. Албатта, олдин К, калит уланиб, кейин А, калит уланади.
4. Тажриба утказилиб булгандан сунг аввал К, калит, сунгра

К. калит узилади. J

46- UW. Аккумулятор батареялармиинг фобдалн иш 
коэффициенти ва фойдали цувватикннг ток кучига I 

богланишинн аницлаш I

Керакли асбоб ваматсриалларгО иккита аккумулятор, 2) кул 
шкалали вольтметр, 3^ мнллиамперм^, 4> иккита реостат (царшилиги 2—3 о.к 
ли ва 30—60 OJH ли>, &> иккита калит, 6> симлар. |

Иш тугрисида тушунча I

Ташци царшилиги ички царшилиги А', ва э. ю. к. £ булган 
аккумулятор цушилган ёпиц эанжнрнинг тулиц цуввати цуйи-' 
дагича ифодаланади; |

^ = / £. 

бу ерда / —занжирдаги ток кучи.
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Таш1\н 1*ан»кирнинг  кучлавнши V булса, фойдали цуавати цуйи- 
длгича булади: 

М,= /-К (2)

^Ройдали кувват катталигининг тулик кувватга булган нисбати 
»1ишдали им коэффицаенти дейилади, яъни 

о и 
£•

Бутун занжир учун Ом конуни формуласидан фойдаланиб, фой*

(Т>

дали нш коэ{>фициентининг боид^ача ифодасиии чи^^арамиз. Бутун 
jiiiiatup учун О,м цокунига асосан;

fR ^Е, 

Маълумки, занжирнинг ташци кисмида:

//? = V. 

шукинг учун (4) дан фойдалансак:
V = £ ^ /₽.

(4)

келиб чиквди. У нинг бу ифодасиии (3) га куииб, кУйидагини то­
памиз:

„ £ — tR,О (5)П =
iKll

(в)C-/R. Я
/(Я-ЬЯ») “ Я-ЬЯо

Бу формулзлардаи куринадики, ток кучининг озайиши, яъни 
К^ршиликнинг ортиши билан фойдали иш коэффинненти кдм орта 

(юшлайди ва унинг киймати I га иктилади.
Бу ишдан кутилган максад аккумуляторларнинг фойдали кувватн 

ва (фойдали иш коэффициентининг ток кучига богланишиии тажри­
бада юпншдир.

Ишнинг бажарилиши

Аккумуляторлар батарсясининг фойдали иш коэффициекти ва 
(ройдали кувватининг ток кучига богланишиии 88-раемда тасвир­
ланган схема асосида аниклаш мумкин. Бу схемага аккумуляторни 
киска туташишдан саклши учун кушимча R к^РШилик киритилган.

Курсатилган схема буйича электр занжири тузилади. Схеманинг 
тугрнлиги текширилгандан кейин тажриба бошланади. Л каршилик*  
ни максимумга ва Ч. каршилик ни минимумга куйиб, Ki ва К, ка­
лит бир вактда улаиади. Бундан сунг R к^ршиликни камайтириб, 
занжирда l~t,5 а гача ток к<*сил  килиш керак. к^ршиликии 
узгартирмасдан заижирда хосил булган кучланишни ва ток кучини 
вольтметр ва амперметр ёрдамида сзиб о.1инади.
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/?о ни аста-секин камайтириб ток кучини 0,1 ампердан узгар- 
тириб 2 а га етказилади бз ток кучи .\ар бнр 0,1 а ошкрил ганда 
вольтметрнмнг курсатиши ёзиб олинади. Сунгра калитки узиб 
вольтметр курсатиши ёзиб олинади. Шу вацтда вольтметрнинг кур-'
сатган потенциалнни тахминан аккумуляториинг £ э. ю. к, га тенг 
дейиш мумкин, Чунки аккумуляториинг ички царшилиги вольтметр 
г^аршилигига Караганда жуда кичик.

Тажриба натижалари куйидаги жадвалга ёзилади;

Тажрнба 11О*|«рм I Е Нн<бнЙ xato

Тажриба натижаларини кнеоблаш

1, Реостатларнн узгартириш натижасида олинган хар бир / 
ток кучи ва V кучланишга мос келган фойдали кувватни ва фюй- 
дали иш коэффициентини (2) ва (3) тенгламалар ёрдамида кнывч 
лаб жадвалга ёзилади.

88- рясм.

£. (f, а,

Й,*Мп

2, Аницланган фойдали иш коэффициенти ва фойдали цувваГ) 
цийматларинингток кучига богликлш и график равишда ифодаланадп 
(88- раем). ’

47~ иш. Термозлементнн урганиш
Турли металлардан ясалган иккита ёки бир нечта симнинг yt- 

л арин и бир-бирига пайваидлаб ёки цалайлаб ёпиц занжир ту­
зилган. I

Х^ар икки металлнинг лайвандланган учларида потенцналлая 
айирмаси пайдо булиб, бу потенциаллар айирмаси узаро царамн* 
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царши йуналгакдир. Учлари пайвандланган икки симга термазлеменгп 
дейилади.

Электр юритувчи кучлариинг циймати уланган учларнинг тем*  
перлтурасига боглиц булиб, температуралар бир хил булса, цар ик­
ки иайвандда пайдо булган потенциаллар узаро тенг булади. Шунинг 
учун 'ДМ бундай занжирнинг тулиц электр юритувчи кучи нолга 
тенг булади.

Демак, пайваидлан» ан жойларда пай- 
до булган электр юритувчи кучпайванд- 
ларнинг температуралари айирмасигатуг- __
ри пропорционал экан. f \

Пайваидлардаги температуралар фарки 
натижасида пайдо булган э. ю. к. га 
твр/лазлектр юритувчи куч дейилади. ' 
Шу шароитда ёпиц эанжирда пайдо 
булган электр токига термоэлектр токи 
дейилади.

Термотокнинг борлигини билиш учун 
текширнлаётган ёпиц занжирга гальвано­
метр уланади,

Термоэлектр юритувчи кучнинг цо- 
сил булишига, биринчидан. турли ме- 
талларда электроннинг чнцнш ишининг цар JtMa булиши, иккинчи- 
дан. турли металларда эркин электронларнинг концентрацияси хар 
хил эканлиги сабаб булади.

Мисол учун висмут (В металл) ва мис (Л металл) дан иборат 
булган ёпиц занжирни курайлик (89-раем).

Тажрибанинг курсатишича, циздирилган пайваидда термоток 
висмутдан мнега томон йуналган булиб, coByi^ пайваидда эса мисдан 
висмутга томон оцади.

Л металлнинг цар 1 сл® даги эркин электронлар сони м, В- 
металлнинг цэр 1 сж® даги эркин электронлари сони эса булсин.

Температураси Т, булган иссиц пайваидда

Vej"*  -^In - *

хил эканлиги сабаб булади.

потенциаллар айирмаси пайдо булади.

5 Ŝ'

* ** с и Ч *

89*  раем.

Температураси Г, 05.1^1» совуц пайваидда эса, Й^налиши 
потенциаллар айирмасига тескари булган

V

вл

* ■ Г ’л
потенциаллар айирмаси пайдо булади.

Текширнлаетган ёпиц занжирнинг тулиц термоэлектр юритунчи 
кучи Е шу потенциаллар айирмасинииг йигиндисига тенг бу ляли:

Е = Ггь v„- л- In -г - т, ► In ;•

(U



«КН

b _ я.

ёкк

(I)

(2)

с =

Е с (Г,-

Бундаги с муайян термоэлемент учун узгармас мицдордир:

Демак, термоэлектр юритувчи куч пайвандлар температураеннин г 
фарцига тугри пропорционал экан, лекин бунда ‘температуралар 
<|>арки унча катта булмаелнги керак. Агар температуралар фарк» 
катта булса, термоэлектр юритувчи куч Авенариус формуласидан 
толилади. Лекин мис ва кумуш, платина ва темир, висмут ва мис 
каби термоларалзрда термоэлектр юритувчи куч пайвандларнинг 
температуралари фар)^ига анча кенг со^^ада пропорционал булади.

1-маищ. Термоэлемемтни даражалаш

Керакли асбоб ва материаллар: I) ссзгирлнгн 10“*—>10~’ а 
булган гальааном1'тр, 21 реостат, 3) калят. 4> шунт. St термос, 6| 400—500 г 
муз, 7> 0—1004: ли иккита термометр. 0) мис — консгантаи тер.иоэлемсит.

Иш тугрисида тушунча

Агар мис ва константап симларнинг пайвандларидан бирини 0°С 
да, нккннчисини 100°С температурада са1^ланса, занжирда 0,0047 а 
га тенг э. ю, к. хосил булади.

Лгар температуралар фарди кичик булса, досил булган термо*  
электр юритувчи куч температуралар фардига пропорционал булади.

Температуралар фарди катта булса, термоэлектр юритувчи куч 
1863 Йили М. П. Авенариус топгаи дуйидаги формуладан топилади:

Е= (1)

ва —пайвандларнинг температураси а ва 6 лар эса узгармас 
сонлардир. Лекин бу формула хам жуда паст температураларда 
ноанид булиб долади: суюд хаво температурасида у мутладо дулЛ 
ланилмайди. Я

Масалан: темир — мис термоэлементи учун 1

а =0,0000000386,
6-273,

У вадтда (I) формула дуйидаги шаклни олади:
£ = 0,000000038б(г,— /11(273— I

IM



Терчоэлектр юки мя1^дор жи\атдан жуда кичик булса-да, му- 
?(итнинг температурасини улчашда амалий а^^амияти катта.

Термоэлектр занжирга жуда сезгир гальванометр улаб, темпера-
лурани I’C иинг миллиондан бир улуши (O,OOOOOl“C) гача аииц- 
ликда улчаш мумкин, Бундан лашцари, термоэлемент ердамида энг 
кл^ори ва иаст температура,парни улчаш мумкин.

Ишнинг бажарилиши

Асбоблар 90- раемда тасвирланган схема асосида йигилади.
Термоэлемент пайвандларининг биттаси эриётган муз ичига, ик- 

киичнси эса идишдаги сувга солиииб, термоэлемент электр занжири 
оркали гальванометрга уланади.

Jt

1

I

к

t* • Kt

й 11

S
I

J

90- [ИСМ,

Агар гальванометр жуда сезгир булса, бу вацтда гальванометрга 
кетма-кет ₽ реостат уланади. Реостатнинг R каршилиги оз булса, 
гальванометрни г |^аршилик билан шунтлаш керак. Шунт гальва­
нометр галтагини куйиб кетишдан сацлайди. Гальванометрдан )^амма 
nai^T ток утиб турмаслигн учун занжирнинг бирор ерига калит 
улаш керак.

К калитки улаб, Л идишдаги сувнинг температурасини оширз 
борсак, гальванометрнинг стрелкаси чет лака боради. Агар совуц 
11^1 иссиц му?(итга солинган панвандларнинг температуралари 
айирмаси 03 булса, гальванометр стрелкасининг четланиши -токка 
tyipii пропорционал булади.
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Ичига муз солинган В идишдаги пайвакднинг температурасини 
^згартирмасдан Л идишдаги пабванднинг температурасини астач'е*  
кип узгартира бориб, гал гальванометр стрелкасининг
Л4, ... четланншлари ва Л идишдаги температура ti . . 
ёзиб олинади.

Чи1^к,ан натижалар цубидаги жадвалга ёзилиб, шунга асосан 
график чизилади.

Л идишдлгм 

н»пг тФИпсратураси

S ндтмдягй лаЙпанД' 
Мйнг темпера ту pftcu 

(донмий|

h
*»

f 4Л1»ВАН0МСТПГЙ11Г

•»»

2- ж а ш ж. Термоэлементнниг инверсия темцертурасини аник.таш

Керакли асбоб ва матерналлар: О мис — темнр тс^оэлеменг, 
21 ойнали гальванометр, 3) электр печка, 4) О—.300°€ ли термометр, S) реостат, 
б> аккумулятор, 7) нккита калит, 8) стакан, 9) ^тгнч, 10) тниид шка.ча, 11> 
смылар.

Иш тугрисида тушунча

Икки хил металлни бир-бирига пайваидлаб цуйилса, пайвзнд- 
лангаи жойда £ а. ю. к. пайдо булади.

Нормал шароитда бу э, к>. к. пайвандиииг t температураенга 
чиэидли боглид булиб.

Е =

нфодаии даиоатлантиради. Бундаги £« миддор пайвандиииг Г = О 
булгандаги потенциаллар айирмасидир.

Юдори температурада Е нинг га богланишинн ифодаловчи 
Авенариус таклиф этган формула дуйидаги куринишда булади:

£ - £о-|-^1^(1>

£ термоэлектр юритувчи кучнинг (I) формулага асосан t темпера- 
турага богланиш графиги 91-раемда курсатилган.

г = т температурада £ нинг киймати максимум, яъни £ — 
буя&ри. Пайвандиииг £ потенциаллари айирмасидан t температур 
буйича олинган биринчи х*̂ нласнни  нолга тенглаштириб, t нннг т 
га тенг днйматини топамиз:

» - <2>Л'
Е бдлгандага т mcjHrtepamypa нббтрал nyt^ma Mt/ariJiH 

металлнинг характерастикаеи дейилади.

ISb
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I..

II

(2) дан т нинг кийматини (I) даги t ларнинг урнига кубиб. 
муайян металлнинг иккинчи характеристикаси булган 
кинматиии топамиз:

За»
<»*

нинг

(3)

(2) ва (3) теигламалардаи (I) даги комаълум а ва 6 узгармас ми(^-
дорларни бошца маълум мкцдорлар орцали ифодалаб оламиз:

2 — t
Т » 

Ет Eli 
t*

а «Д t> нинг бу цийматларини 
(1)га куйиб куйидаги формулани 
)^осил киламиз:
t . £, I * в)

(, уй температурасида бу фор­
мула куйидаги куринишга келади:

•га Е,

---------------

(4) дан (5) ни айириб, термоэлектр 
юритувчи куч (ДЕ) нинг (^иймати- 
ни топамиз:

ДЕ = £ —Е1 =

<«

tf «Г т t; t,

' 91- раем.

(6)

Паймндлардаи бирининг f, температурасини ргартмасдан иккинчи 
пайванднинг г температурасини т га тенглашгунча [^издириб, 
= ни }^осил {(иламиз.

Бундан сунг температура ошиши билан ДЕ камая боради, Ни- 
)^оят, t = ti булгянд,л, ДЕ = О булади. 9Ьрасмдан куриниб туриб- 
дики.

ёки

t

п =

Ь =

I

t “ I

г

о

'а т.

iI 

df:
)1

I 
>

I I
I

■ t

I 
t

<

Шунинг учун
G tj - у, tj = 2т = «

—'iT температура инверсия температураси дейилади.

Ишнинг бажарилиши

Вазифа мис — темирдан ясалган термоэлемеатнинг цуйидаги па- 
раметрларини анш^лашдаи иборат:

157
01



0 термоток пайванднинг температурасига боглицлигиии аницлаш;
2) нейтрал т нуцтани белгилаш;
3) f, инверсия температурасини аннцлвш.
Тажрибани бажариш учун асбобларни цуйндагн схема буйича 

улаш керак (92-раем).
а) Термоэлементнииг бир пайвандиии термометрнинг симобли учига 

боглаб лечканннг ичига жойлаштирилади.

с
т

гА-
7|йЬ*• LMJ

t

У н

92- раем.

б) Термоэлементнииг иккинчи учини стакандагп ум температу- 
расидаги сувга ботириб. 92- раемда курсатилгандек килиб гальва-
нометрга уланадн.

в) ка.читни улаб еритгичии ёндириб. унинг ёруглнк курнни 
гальванометрнинг Z ойначасига туширилади.

г) Тиниц шкалани шундай цуйиш кераккн, ернтгичдаги чунтакн 
фонарь лампочкаси толасинииг акси ойначадан кайтиб, тнниц шка­
лада акиц куринсин.

Асбоблар 92-раемда курсатилгандек килнб улаигаидан сунг 
ра\барнинг рухсатн билан реостатии энг катта каршиликка 1(уйнб, 
Л, калитни улаш керак. Вакт утиши бнлан электр печкаси ва 
унинг ичидаги термоэлемент пайванди цизийди. Буни лечкага жой-
лаштирилган термометрдан билиш мумкин. Печка ичидаги пайванд 
температурасинннг кутарилиши билан тиниц шкалага тушган лам­
почка толаеннинг акси бир томонга караб ишала буйича силжнй 
боради.

Хар 20°С да термометрнинг t курсатишини ва гальванометрнинг
, курсатишини ёзиб бориш керак, Тажрибани термометр шкала- 

<идаги энг юцори темнературага цадар давом эттириш керак..
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If

Cytirpa калитии узиб. хар 2O‘C совиганда термометрнинг Z кур­
сатиши ва гальванометрнинг г курсатиши езиб борилади, 

Тажрибадан олинган натижалар куйидаги жадвалга ёзилади:

Т^Жрнбл

II

I0 <1 I

Иш тугагандан сунг А', калит узилади. t нииг цнйматларини 
декарт координаталари системасининг абсцисса уцига ва нинг 
ннйматлариии ордината уцига (^уйиб график чизиладн. '

Бу графикдан нейтр^ т нуцтанн ва инверсион температу- 

раии аниклаш мумкин. .

48-иш. Электрон лампаларни урганиш.
Электрон лампа.чар тутрисида умумий тушунча

Электрон назариясидан маълумки, циздиридган металлдан

I

электронлар ажралиб чикиб туради. Электрон.тарнииг металл сирти- 
дан ажралиб чи1\иши учун улар маълум бир энергия мицдорига 
^га булиши зарур. Электроннинг ажралиб чикиши учун керак бул­
ган энергия микдори электроннинг чикиш иши дейилади, Элекг- 
роннинг чи(;иш иши электронвольт (зв) билан улчанади.

I ав= 1.60207-10-‘® эрг.
Ски

I ае = 1.60207-10 ** лсоуль.

Электронлариинг металл сиртидан ажралиб чикиши учун улар- 
иннг кинетик энергияси чициш ишидан катта булиши керак.

Киздирилптн жисмлардан электронлариинг ажралиб чициш хо- 
дисасига термоэлектрон эмиссия деб аталади. Киздирилган металл 
юмпературасииинг кутарилнши билаи ундан ажралиб чи^увчи 
жпектронлар сони хам оша борэди.

Ричардсон киздирилган металлнинг температураенга цараб, ундан 
млектронларнинг чикиши туфайли хосил булган 
зичлиги учун куйидаги формулани чицарди:

д

ЭМИССИОН TOK

бунда I,—эмиссия токининг зичлиги, Г—{^издирилган металлар*  
нинг абсолют температураси, е — натурал логарифм асоси, А — чи-
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т;)ш1 нши. В —дар хил металлар учун турли цийматга эга булган 
ва бир хил металлар учун узга^ас катталикдир.

Электрон лампалар туэилишига термоэлектрон эмиссия додиса*  
си асос цилиб олинади. Улардан энг оддийси цуйидагича тузилган 
<93- раем);

Анод

9

и ■’ 5’ .. мч»* — , У^^яаш. 
оатарейси

«
г 'I

03- раем. 94*  раем.

Икки электродли электрон лампа К катод ва Л аноддан ибо*
рат (93*  раем).

К электроддан электр токи утншн туфайли у цизиб, ундан 
атектронляр ажралиб чица бошлайди ва бу электронлар мусбат 
нотекциалга эга булган А электродга томон боради. 94-расмдаги 
М эса катодни циздирувчи сим.

Вацт бирлиги ичида катоддан ажралиб анодга борувчи элект*  
ронларнинг уэм билан бирга олиб утган электр зарядининг q миц­
дори электродлар орасидаги кучланишга ва электрон лампанинг 
сигимнга боглиц, яъни:

4=СИ. О)

бунда С — катод ва анод орасидаги электр сигим, V — электродлар ора­
сидаги кучланиш. _ 

Анод замжирида паЯцо булган ток анод таки деб аталади. Биа
текширгаи электрон лампа икки электродли булнб, у ^од деб 
аталади. Бундай лампалар купинча тугрилагнч сифатида ишлатила­
ди. Икки электродли лампалар кенотрон цам дейилади.

Уч электродли лампалар триод дейилади. Бундай лампалариинг 
аноди билан катоди ораенга С тур жойлаштирилган булиб (94- 
расм), бу тур бошцарувчи тур дейилади.

^шцарувчи турли триодлар юцори частотали электромагнит 
тебранишларни кучайтиришда ва юцори частотали тебраиишлар 
цосил циладиган генераторларда ишлатилади.
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Турт алектродли лампалар тетрод дейилади. Бундай лампалар-
нинг катоди билан аноди орасига иккита тур цуйилган булади (95- 
расм), Бундаги Ci—бошк;арувчи тур, < экранловчи тур дейилади. 
Экран тури тугридан-тугрн анод батареясига уланадн.тур лампа

саклайди. Шунинг /чун хам у Aqwwwoeeu тур ’

расм), Бундаги Сх—бошк;арувчи тур,

катодини ва боик^арувчн турни аноднинг электростатик таъсмридан

*

95- расы. 96- расм-

Беш алектродли лампалар пентод дейилади (96- раем).
Сз тур oMmuditMOmpON гп§р дейилади. Антидинатрои тур катод- 

ta ёки бирор ток маибаининг манфий цутбига уланадн. Антиди- 
иатрон тур лампа анодидан электронларнинг чнцишига царшилик 
курсатади.

1-матц. Икки электродли лампа (диод) нинг 
характ^>истнкасини олиш

Керакли асбоб ва материаллар: 1) «ккя алектродли лампа, 2) 
мнкроамлерметр, 3) амперметр. 4> ток макбаи (аккумулятор), 5) анод батареясн. 
С) оольтметр, 7) анод эапжнрн учун 3000 ок ли реостат, в) катод аанжирн учуй
мнкроамлерыетр, 3) амперметр. 4> ток макбаи (аккумулятор), 5) анод батареясн.

50 ом лк реостат. 9) иккмта калнт, 10) улаш снмлари.

Ишнинг бажарилиши

Катоддан чиццан электронлар анод занжирида узга1.шс кичик 
ток \осил цилиши (оцорида баён 1(илингаи эди. Шу токнинг кучи 
анод ва катод орасидагн кучланиш билан катоднинг температура- 
Qnra богликдир.

Бу борланишнинг график тасвири катод лампасин1мг харак.- 
теристшсаси. дейилади. Катод лампасининг характеристика- 
сини олиш учун асбобларни цуйидаги схема буйича бир- 
бирига улаш керак (97- раем): бу ерда — катод тодаенни чуг-

it М, Муминов. X. Кайда ров |б1

лампасининг



лантнрувчи электр манбаи. Л,,— амперметр, Д.— анод кучланиши 
ИИ узгартувчи потенциометр,катод толасидаги токи и узгартув’Д 

реостат, V — вольтметр, /пЛ — миллиамперметр. Катодиинг ток 
манбаи, одатда, учта аккумулятордам иборат булади. Вольфрамдан 
ясалган катод толасининг дизишини бир хил тутиш учун, Р. рЯ 
остат ёрдами бнлан ток кучини узгартирмай туриш керак. Катодга 
ясалган катод толасининг кизишини бир хил тутиш учун, Р.

mi

H'W 
г. д7- рэсм.

I

V

берилаётгаи ток кучининг узгармас дийматга эга булиши катта 
адамиятга эта, Чунки ажралиб чидувчи электронлар сони катод 
толасининг дизишига боглиддир. Шу сабабли тажри(^а керак бул> 
гаи кузатишларии катод ток кучи узгармас кийматга эга булган- 
дагина бажариш мумкин. Тажриба вадтида анодга берилаётган ток 
кучланишини реостат ёрдамида Ю вольтлаб ошириб турилади.

Ид нинг усиши билан анод токи /, иинг усиши, сунгра маъ. 
лум бир дийматга етганда эса узгармас булиб долнши графикдан 
куриииб турибди <98-0 раем), /д анод токининг узгармас диймапа 
эга булгандаги миддорига «туНинган ток» дейилади. Агар диздн' 
риш токини (катодга бериладиган токни) оргтирсак, катод сими 
янада купрод дизнб «туйинган ток» миддори илгаригига дарагаида 
катталаша боради. Лекин туйиниш токи катоднинг Т температура­
си ортишига дараб ортади <98-6 раем). Туйиниш токининг катод 
температураенга богланнши Ричардсон формуласи бнлан берилади:

f
1МГ*|
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6v ерда о —катод сирти. Т—катоднинг абсолют, температураси, а 
IU 6 I ' ' катоднинг цандай матсрна;|дак ясалганнга боелик булган 
ми1\дорлар.

Графикдан куринадики, катоднинг (^издирилишига цараб, анод
кжн маълум бир мицдорга кэд^Р оргади, cyHipa ортиш тухтайди.

4|

98- й рол.

'А

Р8- б раем.

Бунда графикдаги эгрн чизнц абсцисса уцнга параллел булиб, анод 
токи туйинган долатга келади.

Демак, анод токининг энг катта киймати (туйиниш токи) катод 
толасига ва унинг цизиш температураенга борли1( экан.

2-машМ'> Уч электродли лампа (триод) нинг 
тур характеристикаенни олии!

Бу ишни бэжарншда 1-машцда курсатилган асбоблардан таш- 
»^ари цуйидаги асбобларни хам олиш керак: 1) уч электродли лампа.
2) 12,5 Больтли аккумулятордар батареяси, 3) 15 вольтга^ш курса*  
1адиган узгармас ток вольтметри, 4) 5 вольтгача курсатадиган уз*  
гармас тек вольтметри. 5) 1000—1^0 ом царшилнклн реостат, 
6) коммутатор, 7) калит.

Ишни бажаришда курсатилган асбобларни куйидаги схема 
(99- раем) буйича бир-бирига улаш керак,

Бу ерда А .— тур батареяси, /<я—калит, ’ 
lapTHi» учун потенциометр шаклида уланган реостат, i —тур кучла-

тур кучланишини
. - . . - , “7 *7  ■

нишиии курсатадиган вольтаетр. В — коммутатор, Z-i— уч электродли 
лампа, —чурлаииш кучланишини курсатадиган вольтметр.

Уч электродли лампанинг тур характеристикаенни олиш анод 
токининг турдаги кучланишга цараб узгаришини график шаклида 
курсатиш демакдир.

Анод ва катод толасини киэдирувчн кучланиимарни узгармас 
^олда саклаб, **.  нотенциомезрнинг т коитакгини М гача сурнб 
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калитни улаш керак. Бу вацтда V, вольтметр ноли и курсатади. яъни 
турга хеч кандай кучланиш берилмайди, Сунг т контактни секинлик 
бнлан W нуцта томон суриб, турдаги кучланишни 1—2 вольтдан ошн« 
ра бориш керак. Турдаги кучланишни хар (1—2 в) оширганда V', 
Больтметрга цараб турдаги кучланишни ва mA миллиамперметрга 
цараб анод токинн ёзиб бориш керак.

ti lA

^3 
п

I <-<1

I

t '•-jf .

pacM.

контакти A' ra бориб етгандан сунг ЙПотенциометрнинг т ,
коммутатор ёрдамида токнинг йуналишнни узгартириб ишни так- 
1>орлаш керак.

$'лчаш натижалари цуйидаги жадвалга ёзилади:

Тартиб помсри

1 нинг (^ийматлариин координата снстемасининг абсциссалар 
ут^ига, /д нинг нийматларини эса ордината уцига ц^йиб чикилса.
100-раемдаги каби эгри чизиц цосил булади. Бу эгри чизиц уч 
электродли лампанинг тур характеристикаси булади.

Тажрибани анод кучланишининг бир неча цийматлари (40 а, 
60 а, 80 в) учун бажарсак, уларнинг графиклари бир*бирига  нис*  
батан маълум масофага силжиган эгри чизиклардан иборат булади 
(101-раем).

'464
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100- рясм. 10!- раем.

49- ит, Миснинг электрохимиявиб эквивалентини аницлаш

Керакли асбоб ва материаллар: I) вольтметр, 2) секундомер,Керакли асбоб ва материаллар: I) вольтметр, 2) секун 
3) (кюстат. 4) калнт, 5) амперметр, 6) аккумуляторлар батареясн, 7) г(ум.

Иш туррисида тушунча

Агар эритмалардан узгармас электр токи утказилса уларнинг 
ичидаги иоилар электр майдони таъсирида катод ва анодга томон 
Харакаг цилади.

Агар Си^4 эритмаси орцали ток утказилса мисминг мусбат 

МОНИ Си катодга томои, манфий ион SO4 ~ анодга темой х.а- 
ракатланади. Мусбат зарядли Си* ” ионлар катодга келиб унддн 
иккита электронки цабул килади ва катодда мис атомлари сифатида 
вжралади, Электролитдан ток утаётганда электродларда модда 
ажралиб чидиш хрдисаси электролиз дейилади.

Инглиз физигм Фарадей бу ходисаларни чуцур урганиб, электро- 
лизнйнг икки цонунини кашф зтди.

Биринчи цонун цуйидагича таърифланади: электролитдан узгар­
мас ток утиб турган вацтда электродларда (катодда) ажралиб чиц- 
цаи модданинг массаси ток кучига ва унинг утиб туриш вацтмга 
■ угри пропорциоиалдир.

Катодда ажралган модданинг массасини т билан, ток кучини 
/ м вацтни t билан ифодаласак, бу цонуннинг математик ифодаси 
цуйидагича булади:

/п = А/7, (1)
бунда k — пропорцноналлик коэффнциенти ёки текширилаётган 
модданинг электрохимиявив зкеиваленти дейилади:

** {2}
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Модданинг электрохимнявнй эквиваленти сон жи?;атидан электро­— .. ""У"" :~ . ---------------- (
ста тенг булади.
лнтдан бир кулон заряд утганда ажралиб чиццан модда масса-

Ишнинг ба ж а р II л IIUI й

Бирор ш|Ш1а идишIа (банкага) 15—20% 
солнпиб. унннг ичига мне пластинка дан ясалган iiKKiiia злекгрод 
туширнладн (102-раем). Катодни тажриба олдндэн жуда хам яхши*

ли эршмаси

О

О I

Л:> i

'CUSO4

I

я 0
ТбЗ- раем.

лаб тоэалаш керак. Тоталанган катод пластинкаеннмнг юзига цул 
тегизмасдан даетасидан ушлаб, аналитик гарознда 0,1 лг гача 
аниклик да тортиш керак. Сунгра тоза лан ган пластин канн ток ман- 
баининг (аккумулятор батареясннннг) манфий кутбига улаб, эрит*  
Maia тушириш керак.

Эритма ор|^алн утадиган электр токининг кучи ]^аддан ташцари 
катта булмаслиги учун электролитсиз вацтда реостат ёрдамида 
токнинг кучини 1—2 а чамасида олиб. сунгра идишга электролит 
1^уйи6 ток юборилади.

Асбоблар 102-раемда тасвирланган схема асосида бир-бирига 
уланганда» кейин секундомер еки соатга цараб ваь;тни белгилаб К 
калит уланади.

Токни реостат ёрдамида .\амма ва[\т донмни сацлаигаи холда 
тахминан 10—12 минут утгандан кейин калит узилиб, пластинка 
эрптмадан чнцарнб олинади ва тоза сувда ювиладн, цуритилади, 
сунгра яна аналитик та|юзила 0,1 ла гача аннцликда торгилади.
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КаккД пластиикасинимг массаси ток ^'тказишдан олдин Мь таж> 
риба охирида эса т, булса, электро-титдан ажралган мнснинг 
массаси

ffi — Ml,— mi. {3}

Лемак, ажралган миснинг m массасини, кетган Г ваь^тни ва шу 
»iai\T ичида утган / тонки билган холда мнснинг электрохимиявий 
жаиаалентини (2) формулага асосан топиш мумкин.

Фарадейнинг иккинчи кс>нуни моддаларнкнг электрахимиявий 
жвивалеытлари уларнинг химиявий эквивалентларига пропорционал 
эканлигини ифодалайди:

k = c^ (4)а'

С — пропорциоиаллик коэффициенти булиб, х^мма моддалар 
учун бир хил, А — модданинг атом огирлиги, п — модданинг ва- 
дентлиги.

Одатда с коэффициент урнига унга тескари булган 
кирнтилади:

мицдор

= с.1
Г

(5) га асосан (4) ни (^уйндагнча ёзиш мумкин:
Д
л’

(5)

(6)1z*
бундан

rt •
i 
»f -- (7)

1' — Фарадей сони дейилади.

иш. Куприк схемаси ёрдамида галтакнинг 
^зиндукция коэффициентини улчаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) реохора, 2) гальванометр, 
иккита каршнликлар магааннн, 4) узиндукция эталонк, улчанаднган галтак, 

6) зуммер, 7) телефон, 8) акку.чулятор. 9) кУш е^^тб-ти икки ёклама переключа*  
К'лдаи иккита, 10) иккита калит, II) улаш учун симлар.

Иш тугрисида тушунча

Иш тугрисида тушунча бериш учун цуйндаги узгармас ток куп- 
риги схемаси (103>расм) дан фойдаланамиз.

Бунда Г1, Tj, Гэ ва —каршнликлар. Гд ва г# лар эса Ц ва 
узиндукция галтакларининг актив 1^аршилигидир.

Куприкнинг Л ва В иуцталарига Е аккумулятордак узгармас 
юк юбориб, С гальванометр ёрдамида CD орцади гок утмаслиги1'а
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эришсак. кулрикдаги каршиликлар узаро цуйидагича ифодаланади:

г*+Гв  Г,'
Энди схемага 5 манбадан узгарувчан ток юборилади. ^згарув-)! 

чан ток утказил ганда куприк елкаларининг 2,, Z^ Z^ ва 2^ тули)^'1 
царшиликлари цуйидагича ифодаланади:

2,= V *1  ’

z,= 1 '

2э — в г*

(3) формулалардаги Ц, /,— галтак- 
ларнинг узиндукння коз^ициент*  
лари « — узгарувчан ток частота- 
сн, /?,—актив царшилик.

СО ор1^али ток утмаётганлиги- 
ни Г телефон ёрдамида аникла1а- 
нимизда бу кунрик елкаларидаги 
(^аршиликлар узаро цуйидагича му*  
носабатда булади;

2з
24

............_ 
^нинг цийматларинн (4) тенгламага 

цуямиз;

I , «•*  ?

I

.■i

t

e

Г 

4-4.,’

103- pacM,

Бундан

(3) даги 2,, 2,

0>
Zt ва 2^ jiap-

= »■!< ,— —•
^4

'J
ва Г4, Ri ва ларнн шундай тан лаб олиш керакки, бунда 

куйидаги тенглик бажарилсин:

(5)

^1^4—

Демак, <5) тенглама цуйндаги куринишни олади:

ёки буни <й^ га булиб, rj I,*  
ёки

<6)
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ы ларнинг нисбагини аницлаб, галтаклардан бирининг*'Ф «м '1 ларппп! nn^ouai ппц ro^i v)n|/ritirii4i,

уаиндукцня коэффициенти маълум булганда, (6) формуладан фойда- 
ламиб иккинчи галтакнинг узиндукция коэффициентини аницлаш 
мумкин.

Ишнинг бажарилиши
Ишни бажаришда берилган асбобларни 104-расмдаги схема 

буйича бир-бирига улаш керак.
Г|, — царшиликлар магазини. К*,,  —цуш цутбли переклю-

чателлар, Г—телефон, G — гальванометр, S — зуммер (узгарувчан

rj

j

о

<

в

О
Р

1 С»

<?

104- раем.

ток манбаи), £ — узгармас ток манбаи, АВ — реохорд, <*  — узиндук­
ция эталони, узиндукция коэффициенти топилиши ке^к бул­
ган галтак.

Агар G гальванометр жуда сезгир булса, унга параллел килиб
каршилиги катта булмаган R реостатни улаш керак. Kt калит 
уланганда зуммерга узгармас ток келади, уланганда эса гальвано­
метр схемага уланади.

[“хуш цутбли Л. калит ёрдамида схемага аккумулятор уланиб 
узгармас ток еки зуммер уланиб узгарувчан ток олинади. Куш
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кутблн Kj калит ёрдамида схемага гальванометр ёки телефон ула- к ' 4 д ■ >ил'**'»**  ■ « ■ Ur'» wua«v<4^ в ^4ЪВ1 в р

нади. ва Л', калитларни шундай улаш керакки, схемага зуммер i 
ва телефон уланган булсин. К, калитни улаб эуммерни шундай | 
росглаш керакки, теле^ида товуш анис^ ва баланд булиб эши» Г 
тнлсин.

D контактни }^ракатлантирнб, телефонда товушнинг жуда секик
эшитилишига эришиш керак. Схемами зуммердан узгармас ток 
манбаига, телефондан эса гальванометрга улаш керак.

Кз калитни улаб, D нинг холатини узгартирмасдан, ва г, 
даршиликлар магазинининг даршиликларини узгартириб гальвано-^ 
метр стрелкасини иолга келтириш керак. Сунгра яна схемани узга- 
рувчаи токка ва телефон1а улаш керак. Агар телефоида товуш- 
нииг секин эшитилиши узгарган булса, D контактни даракатлан- 
тириб яна аввалги долатига эришиш керак. Схемани узгармас 
ток манбаига ва гальванометрга улаб, /| ва г, ларни узгартириш 
билан гальванометр стрелкасини 6 га келтириш керак. Схемами

Iузгарувчан токка ва телефонга улаб, телефонда товушнинг жуда 
секии ашитилиш )^олатига эришиш керак.

Шу тартибда ишларик такрорлаб шунга эришкш керакки, п. 
ларнинг маълум циймати ва D нинг маълум бир \олати учун галь­
ванометрнинг стрелкаси полни курсатсин ва телефюнда товуш жуда 
секин эшитилсин.

Сунгра г, ва нинг реохорддан топиладиган цийматини ва 
узиндукция эталони нинг цийматини (6) тенгламага дуйиб, би­
ринчи галтакнинг /, у.зиидукция коэффнциен-щ топилади.

Э с л а т м а . Ташдн матит майдон гальваноиетрга таъснр ((илмаслигн учун 
уни темир Т}Т1укадан ясалган кутнкннг ичига жойлаштирпш керак.

(

51-Галтакнинг узиндукция коэффициентини 
Ом донунн ёрдамида анидлаш

Ксрак.чн асбоб ва материаллар: 1) уэнндукция. коэффициекти 
анпк.чацишн керак булгац темир х'заклн талтак, 2) реостат, 3) узгармас ток 
амлерметри, 4) уэгаруачап ток амиер-метри, 5) узгарувчан ток вольтметр», 6) узгар­
мас ток еолътметрн, 7) 12 в ли узгарувчан ва узгармас тж манбалари, б) симлар.

IИш тугрисида тушунча

Ёпид занжирнинг айрим цисмига Ом донунннн татбид этиб, 
узиндукция коэффициентини анидлаш мумкин.

Бунинг учун навбат билап ёпид занжирнинг маълум днсмидан 
узгармас ёки узгарувчан ток ут казн лад и. Бунда занжирдаи / узгар-
мае ток утиб туради деб фараз килайлик (105-раем). 

Заижир Л Б дисмининг даршилиги:

Л • 
I, 

бунда U — вольтметр курсатиши, / — амперметр курсатиши.

iZO
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Энди шу занжирдан v частотали узгарувчан ток утказсак, Z 
тули(^ каршилик Ом цонунига асосан цуйидаги формуладан тони- 
лади:

Z = 7- ,
Маълумки, тулнц каршилик Z куйидагмга тенг: 

2“=Л»т и*!*.

(2)

(3>

V

A 'ТЛПЛЛППППЛГ- e

105*  pacM.

(4)

Ишни бажариш учуй занжирни 106-раемда курсатилган схема 

галтаги, - реостат. А' — калит, V —

L галтакнинг уэиндукция коэффициенти:

2^.

Бу тенглзмадаги Z ил R нииг 1\ийматлзри (1) ва (2) дан топилади. 
Демак, уэиндукция коэффициентини топиш учун берилган гал­

такнинг узгармас ва узгарувчан токка курсатадигаи 1^ршилнгини 
аиш^лаш KqiaK.

Ишни бажариш учун занжирни 106-раемда курсатилган схема 
буйича улаш керак. Бунда Mi, —ток манбалари, L — текши­
риладиган уэиндукция галтаги, - реостат. А' — калит, V — 
вольтметр, А — амперметр.

Схеманинг тугрилиги текшярилгандан кейин р^тат царши- 
лиги максимум булган х<>лда К калитии улаб, ёпик заижир- 
га узгармас ток юборилади. /?<, реостатнинг 1^аршилигинн камайтириш 
йули билан занжирдага ток кучини 1 о га тугрилаб, вольтметрнинг 
курсатиши ёзиб олинади, Сунгра ток кучини 0.5 а ошириб, яна вольт- 
метрнииг курсатиши ёзиб олинади. Занжир^^ги ток кучи За га 
< , . ,, , , " ; _ , 
ва ларнинг кийматларини ани1слаб, jR иинг уртача киймати топи- 
лади.

курсатиши ёзиб олинади, Сунгра ток кучини 0.5 а ошириб, яна в^ьт> 

етгунча тажрибани давом эттириш керак, (1) формуладан Я.,
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Сунгра занжирга узгарувчан ток бериб тажриба яна такрорлаиадн.
(2? формуладан Zi. 2^ eaZ^ ларнинг цийматларинн аии1^лаб, 2 нинг 
уртача- 1\иймати топилади.

/? ва Z нинг ур1ача l^ий^ятлapиии билгандан кейин (4) формула 
ёрдамида £ нинг циймати топи- 
лади.

Текширнлаетган узиндукция 
галтагннинг ичига темир уэак 
цуйиб, юцоридаги тажрибани яна 
такрорлаб. темир узакли галтак 
учун цам £ нинг циймати топи­
лади.

LV

5
л *

KV VVUk ”-1

'wAwvV--- ’
Ишнинг бажарилиши

о Асбоблар 106-расмда тас- 
внрлаиган схема буйича уланади.

21 Узаксиз галтакдан уэгар- 
мас ток утказнб. R книг уртача 

циймати ва узгарувчан ток утказиб. 2 нинг уртача циймати топилади.
31 Галтакка темир узак утказиб, узгарувчан ток учун 2 нинг

106- раем.

31 Ралтакка темир узак утказиб, узгарувчан ток, учун Z 
уртача циймати белгиланади.

4) З^заксиз ва темир узакли галтак учун ^узиндукция коэффи- 
цненти L нинг катталиги цисоблаб чицарнлади.

5) Тажрибадан чиццан натижалар цуйидаги жадвалга езилади.

?1Гарм<1С YOK ^згэрун'мн ток
ТджрибА

I р. Л. 1 V
£

^рт.

3? такси а 
галтак учун

Темир узакли 
галтак учуй I

52- иш, Тангенсбуссол доимнйлнгини ва магнит майдони 
кучлангамлигининг горнзонтал ташкил этувчисини аниклаш

Керакли зебоб пз матерналлар: I) таигёисбуссол, 21 аккумуля­
тор. 3) коммутатор, 4) к^фшилнклар магазини.

Иш тугрисида тушунча

Вертикал урнатилган г радиусли и урамдан иборат булган кат­
та айланма утказгичиинг марказнда вертикал укка цнсцагнна маг­
нит стрслкаси урнатилган. Айланма утказгнчни Ернннг магнит ме-
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ридиани буйича урнатамиз вэ ундаи ток юборамиз. Стрелка )(аракат 
циладиган со)4ада токнинг магнит майдоиинн бир жинсли деб )(исоб- 
ласак, унинг W кучланганлигн Био—Савар—Лаплас цонуннга асосан 
1\уйидагига тенг булади;

о, 2 я/ч
f

Шу майдон таъсирида стрелка айланма ток текислигига перпен­
дикуляр жойлашишга внтилади. Стрелкага Ернинг магнит майдони 
?;ам таъсир 1$илади.

t

^0
!
I г

н = (О

N ,04
«О

а

Mb
N

Меридиан

5

-.IH
107- раск.

Ернингмагнит майдони кучланганлигинииг горизонтал Яд ташкил 
этувчиси стрелканинг 90’ бурчакка бурилишига (^аршилнк курсатади.
натижада стрелка 90*  дан кичик булган а бурчакка бурилади 
(107-раем).

Ток кучи I цаича куп булса. а бурчак хам шунча капа була­
ди. 107-раемда

(1) ва (2) формулзлардаи

ёки

Н = HfSgci-.

0,2я/п
Г

' /■tga'

(2)

(3)
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(3) теигламадан
ftt.

0.2 ял'

Бунда tga олдидаги ифодани с билаи белгилаб, уни 6уссо.г 
миьси деимиа:

Z = <4>

Демак, ток кучи

^м,
0,2 ял * (5)

I = C'iga, (б>

Э. ю. к. Е булган аккумулятордам биринчи марта х — ft, ь^аршилик 
орцали /1 ток кучи юборилади, иккинчи марта эса х + цари1И-

* ' “ ?1, Pj— цушимчаPj— цушимчалик орцали 4 ток кучи юборилади. Бу ерда Л| 
царшиликлар, х эса элементнинг ички царшилиги,

Стрелканинг 4 ва /, токларга тугри келган четланиши ва

fL=c{ga.,. (Ь
ва 

тенгликлардаи анихланади. Ом цонунига асосан

_Г 
»*"1?;Л=

Ба
Е (8)

(7) за (8) формулалардан;
• I 
А ва /г (9)1tgtts

Чап томонлари тенг булгани учун, унг томонлари хэм тенг
булади.

lga< (10)

(3), (6), (8) ва (10) формулалардан фойдаланиб. с ва W, лар 
учуй хуйидаги формулаларни ёзиш мумкин:

£ (IgOt— tg«i) . и — 0.2яп£0е°Ч!—
г {di— ftii) tgai VI.

; Wo­ ol)

Ишнннг бажарилиши

1, Схема 108*  раем буйича йигилади.

стрелкасининг йуналиши буйича жойлаштирилади. (Стрелкага як.ип 
жойда темнр ёки магнит буюмлар булмаслиги керак.)
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3. /?1 Ба 1^аршиликларн11 шундай танла1и керакки, улардан 
$тган ток кучи таъсирида стрелка 30^ ва 60’ га ёурнлсин.

4. Асбобни уриатиб, унга ток юборнлади ва стрелканинг инка' 
ла учииинг курсатиши ва »уаршилик ёзиб олинади.

о

в

ч 
в if'-J

[

3ООО [о|о|о о|о|о|
f

1|>^
108*  рйсм.

5. Коммутатор ёрдамида занжирдаги токнинг йуналишини уз­
гартирилади ва яна стрелканинг иккала учиИииг курсатиши езиб 
олинади.

6. Занжирга R, царшилик кирнтнб, ток кучининг бошца цнй- 
матида тажрибани яна такрорлаш керак.

7. ^^рамнинг радиуси г топилгандаи сунг (И) формулалар ёрда-
МИДа с ва нинг кийматларн аникланади. ’

Тажрибадан олинган натижалар цуйидаги жадвалга ёзилади;

тажриба пимерн Л л life, »«’»

53*  иш. Трансфармагорнинг трансформациялаш коэффициентини 
аниклаш

Кера к л и асбоб ва матерка.т л ар: I) реохорд, 2) зуммер (узгнч).
Я) кичик к,аршиликл1! телефон, 4) трансформатор, 5) ток манбаи, 6) калит. 7) улаш
учу») симлар.
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Иш тугрисида тушунча 

Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенти деб транс*
форматорнинг бирламчи чулрами учларидаги Vi кучданишнинг ик-
киламчи чулгами учларидаги V, кучламишга булган нисбатига ай-
тнлади:

V 

«

ДГ ■!» г? (I)

Агар трансформатор салт ишласа, 
яъни транс^орматордан чикувчи токка 
хеч 1^а11дай асбоб улаимагаи булса бу 

4f. кучланиш- 
кучланишга булган нисба-

иисбат цжцмчлардагн V 
«йиг 
тига тенг (109- раем).

в 
о-

Г
I
I 
'«
I

1.

109- раем.

с’

ii.

I в

Vco’ (2)

^'li- ^со кучланишларни галтаклардаги урамлар сонининг нис­
батига тенг булган орцали ёки компенсация методи билан топиш ’ 
мумкин.

Зуммердан олинган узгарувчан ток Л7ЛГ реохорд ва унга парал­
лел уланган трансформаторнинг иккиламчи СО галтагидан утади 
< 110- раем).

Реохорднинг |;узгалувчан К контакти га 1^анчалик яцинлаш- 
тирилса, CD галтакдап утаётган ток }^ам шунчалик купаяди. Буни

а
телефонда товушнинг кучайиши- 
дан билнш мумкин.

CD галтакдаги электр юри- 
тувчи кучдаи бошца, унга тес- 
каои йУналган электо юоитчвчи

4

S

«i 
к

-и’..-
110' раем.

карн йуналган электр юритувчи 
кучни шу галтакда \осил цнлиш 
билан телефонда товушни йуцо*  
ТИШ мумкин. Бунинг учун бирин­
чи галтакнинг А учини реохорд­
нинг М учига. В учини эса ре­
охорднинг N учига улаш керак 
(111-раем).

Биринчи галтакданток утган- 
да галтакда индукция э. ю. к. 
\осил булиши туфайли иккинчи 
галтакда )(ам индукция электр 

юритувчи кучи \осил булади. Буни билан белгилаймиз.
Ленц 1\онунига асосан, индукция электр юритувчи кучи

«
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1

биринчи галтакдаги 
даги га тескари йуналгандир.

электр юритувчи кучга ва иккинчи галтак-

Контактни \аракатла11тириб, телефонда товушнинг йуцолиши1а 
“ лар сон жгцатдан уоаро тенг булиб, 

иуиалишлари царама-г^лрши 
лади, яъни:

1V..I
Пазариядан маълумки:

«ришилгаида V,е.г.» ва V lit
бу-

(3)

(4)

»X. * • •

- Г
П) ва (4) га асосан, (2) иикуйн-
дагича ёзиш мумкин:

V,,
(5)

111>
Ом цонуиига асосан, .

нисбат шу нуцталар орасндаги

царшиликларнннгй — иисбатига ёки реохордпинг ва МК кисм-

.МК Itl- ПСМ.

лари узуиликларининг нисбатига тенгдир. Шунинг учун (5) ни 
•чуйидагича ёзиш мумкин:

Л MiCk - (б)

Демак, t ни аиицлаигда телефонда товушнинг йуцолншига эри- 
шилгандан кейин /ИЛ/ ва /ИК ораликларни улчаб, (6) га асосан 
уларнинг нисбатини олиш керак экан.

Ишиинг бажарилиши

Берилган асбобларии 111- раемда курсатилгандек килиб улаш 
керак. Схемани ра.кбар текширгандан сунг К, калитии улаб зум-
мерин мослаш керак. К контактни реохорд буйича чап ва унг то­
монга суриб телефонда товуш тамомила йуцолмэса хам унннг жуда 
наст булишига эришмоц керак.

Агар гелефинда товушнинг йуцолишига ёки жуда кучеиз були- 
ши га эрншнлеа, у пацтда иккинчи галтакка уланган симларнинг 
учларини узаро алмаштириб, тажрибани цаитадан бажариш керак.

Тслефонда товушнинг йуч^ ёки паст булишига эритилгандан 
кейин реохорд устидаги миллиметрли шкаладан MN вз МК оралик- 
ларнн аиицлаб, (6) тенглама ёрдамида А нннг цийматиии ^(исоблаб 
'шцарнш керак.
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Кюри ityi^TacHtiH топиш учун ясалган махсус курнлма, 2) термоалементпи дара­
жалаш учун мосдаб ясалган электр печка, 3) т^оэлсмент, 4) Дюар иднши. 
S) пирометр, £) узгармас ток амперметрн, 7) узгарувчан ток амперметри, в) мик­
роамперметр, 9) тугрилагнч, 10) реостат, 11) 0°—360°С ли снмсЛли термометр, 
Е2> аатотрансфсфматор, 13) текшириладиган ферромагннт металл, 14) узгармас

5^- пш- Фгфромагнит металларнииг Кюрн ну|^тасини аницлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: I) ферромагнит металларинин
Г"; ;■, ........... ■ ,
^лаш учун мослаб ясалган электр печка^ 3) термоэлемент, 4) Дюар иднши.

■роамперметр, 9) тугрилагнч, 10) реостат, II) 'О’—ЗбОЧ; ли енмеЛли термометр, 
1*'  , ;, , .
ток манбаи, 1$) узгарувчан ток манбаи, ' '

Иш тугрисида назарий тушунча

Магнит майдонига уз таъсирини курсата оладиган, яъни ташки 
майдон кучланганлиги /С таъсирида кушимча УГ магнит майдони 
кучланганлигнни вужудга келтирадигаи моддалар лю^/пикдар деб 
аталади.

Машетиклардаги цушимча магнит майдони кучланганлигинннг 
йуналиши ташци магнит майдони кучланганлиги нииг йуна-j 
линшга тугри келиши ёки тескари йуналишда булиши цам мумкин, |

Агар магнетиклардаги цушимча магнит мандонининг йуналиши! 
ташци магнит майдони йуналиши билаи бир хил булса, бундай' 

моддалар парамагнегппклар дейилади. Ру икки кучлангаилик!
нинг вектор йигиндиси лшаншп индук1{ияси дейилади: 1

В Н. (!>]

Агар Н*  нинг йуналиши УУц нинг Йуналишига царама-царшн] 
булса, бундай моддалар диампакешиклпр дейилади. Демак, дна*  ! 
магнетиклардаги магнит индукция вектори цуйидагича булади:

В

Юцорида айтилгаилардаи ташцари шундай магнетиклар хам 
борки, улар учуй Я' нииг циймати /С оииг цийматидан жуда капа 
булади. Бундай модда ферромагнитлар дейилади. Темир, никель, 
кобальт ва уларнинг цотишмалари ферромагнит моддалар жумла*  
сига киради.

Хар кандай ферромагнит учун шундай Т температура мавжудки, 
бу температурэда модданинг ферромагнит хоссалари бутунлай йуко*
лади. Бу температура Кюри nyt^aca дрб аталади. Кюри нуцтаси*  
дан юцори темнератураларда ферромагнит моддалар парами шит
моддаларга айланади. Турли ферромагнит моддаларнинг Кюри нуц- 
таси турлича булади,

Соф темирнинг Кюри нуцтаси 769X1, никелнииг Кюри нуцтаси
358Х ва кобальтиииг Кюри нуцтаси 1140’С га тенг. Шундай фер­
ромагнит модда*<^  )^м учраидики, уларнинг Кюри нуцтаси уй 
температураенга тугри келади.

Кюри нуцтасини индукиион усул билаи топишда термоэлемент 
билан ишлаш керак. Шунинг учуй цам иш термоэлементни дара*  
жалашдан бошланадн.
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ТермоэлементIIIt даражалаш

Бунинг учун керакли асбоблар 112-раемда курсатилгандек ци- 
либ уланадн.

Термоэлемент занжири га пирометр улаб, термоэлемент пайванд,- 
ларидан бирини Дюар идишидаги сув ичига, иккинчисини эса еи- 
моб термометр билан бирга шу иш учун тайёрланган электр лечка-

lltb : n

Л

112- раем.

сининг капали ичига жойлаштириш керак. Термоэлементнииг пан- 
ванди билан термометрнинг пастки учи (снмобли уч) бир жойга 
чубилади.

Сунгра электр печкани каршилиги ISO ом булган реостат 
ор|^али ша\ар ёритнш тармогига улаш керак. Печкакинг г^нзиши 
билан термометрнинг симоб устуни юцорн кутарилнб, пиро)нетрнннг 
стрелкаси шкала буйича силжий бошлайди. Температуранинг кута- 
рнлиши жуда секинлашиб колса, реостат ёрдамида токни оширшк 
керак-

Печкаин иситнб турган вацт давомида термометр шкаласидаи 
температурани ва пирометр стрелкасининг шкала буйича силжиши- 
|1и ёзиб бориш керак. Температура 350*С  га етгандан сунг исн- 
тишни гухтатинг, олинган натижаларни 1^уйидаги жадвалга ёзинг.

Темперлгура

Пирометр стрелка- 
еннинг силжишн

!
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Олингап натижалар асосида график чизилади, Бунинг учуй пи­
рометр с|релкасн курсатгаи сонларни координата снстемасининг 
абсциссалар уцига, термометр курсатншларн эса ордината уцига 
«^уйиш керак.

Эс^патма: Термоэлементия симобли термометр билли Зб(ГС гача даража*  
лаш мумкин

Асбобнинг тузилишн

Асбоб махсус иситгич — лечкадан иборат булиб. уиииг ички 
(саиалн текшириладнган ферромашит жойлаштириладигаи цилиб 
ясалгандир. Иситиш чулгамидаи таш1;ари печканинг cHpinia яна 
иккита индукцион чулгам ясойлаштирилган. Бу уч ь^ават чулгамлар 
мармар тахтача устига вертикал урнатилган булиб. улар электр ва 
иссиклик утказмайдигаи материаллар билан бир-биридан изоляция- 
ланган.

Учта чулгамиинг ол гита учи мармар тахтачадаги олтита клеммага 
махкамланган.

Иситгнч чулгаминнг клеммалари 30 о,« ли реостат ва узгармас 
ток амперметри ор1^али 110 а ли узгармас ток манбаига улаиади. 
Бирламчи нидукцион чулгам уланган асбобнинг клеммалари узга­
рувчан ток амперметри орцали автотрансформаторга уланган. Авто- 
1 рансформатор эса uta\ap тармогига улаиади. Асбобнинг бирламчи 
индукцион чулгами 4« ток кучига мулмсалланиб ясал|ан, Асбобнинг 
иккиламчи индукцион чулгам уланган клеммалари иккита ярим 
даврли мис ([)-оксид тугрилагнч орцали магнитоэлектр системаси- 
да1и мнкроамнерметрга уланадн. MHKpoaMnqiMeTp иккиламчи индук- 
иион галтакда \осил булган индукцион токни курсатади.

Ишнинг бажарилиши

Керакли асбоблар ИЗ-раемда тасвирланган схема буйича ула- 
нади.

1. Текшнриладиган ферромашит металл асбобнинг каналига 
жойлаигтирилади.

2. Бирламчи индукцион чулгам реостат ва узгарувчан ток 
амперметри орцали 7'р автотрансформаторга улаиади.

3. Иккиламчи индукцион чулгам кунрокс тугрилагнч оркали 
микроамперметра улаиади.

4. Сунгра антотраисформаторни нолга цуйиб, уни ша?(ар тармо­
гига улаш керак. Автотрансформатор дастаенни бураб кучланишни 
(ииириш билан бирламчи индукцион чулгамдагн токнинг кучи хам 
оша боради. Буни узгарувчан ток амперметри курсатиб туради. 
Шу билан бирга. иккиламчи индукцион чулгамда хам индукцион 
ток хосил булиб, микроампсрметрнннг арелкаси силжий бошлайди. 
/бикроамперметрнинг стре..ткаси 500 ма ни курсатгунча бирламчи
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индукиион галтакдагн ток ку^1ини ошира бориш лозим, Сунгра шу 
«аижирдаги узгарувчан ток амперметрниннг курсатишини цайд ци- 
лши керак,

Тажрибанинг охирига 1^адар бирламчи чулгамдаги ток кучини 
узгармас ?<,олда саклаш керак.
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Сунгра текшириладиган ферромагнит материал асбобнинг капа­
ли да и чнцармб олниса, иккиламчи чулгамдаги индукиион токнинг 
кучи камаяди, Натижада микроамперметрнинг стрелкаси opi^ara 
1^айтиб, олднигига нисбатан озрок ток кучини курсатади.

Термоэлемент занжирига пирометрии улаб. унинг бнр пайван- 
диии термосдаги сувга, иккинчи пайвандини намуна билан бирга 
асбобнинг какалига жойлаштириладн,

Текшириладиган ферро.магнит металлни (намунани) яна асбоб 
каналига уриатиб, иситувчи чулкам 30 ом ли реостат ва За гача 
улчайдиган узгармас юк амперметри орр;али ПО в ли узгармас ток 
манбаига уланади. Реостат орцали иситувчи чулгамга 2а ток юбо­
риб, асбобнинг печкаси иситилади, Печканинг исишн билан асбоб 
каналига жойлаштирилган намуна \ам нсий бошлайди,

Унинг температурасини пирометрга караб термозлсментнинг 
даражалаш графиги ёрдамида кузатиб туриш керак,

Намуианинг температураси Кюри нуктасига якипланнан сари 
микроамперметрнинг стрелкаси opnaia кайта боради, Ни^оят, маъ­
лум бир температурага етгандаи кейин, мик1юамнерметр текширила- 
ётгап ферромагнит модда асбоб каналидан олингандаги гок 
кучини курсатади, Бу вацтда текшириладиган ферромагнит модданн 
асбоб каналига киргизиш ёки олиш билап 
нндукцион тчжиниг кучи узгармайди.

ферромагнит модда асбоб

иккиламчи чул1’амдап1
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Шу температура текширнлаётган ферромагинт модданинг Кюри 
нуктаси булади.
’ Тажрибани уч. турт марта такрорлаб. Кюри нуктасининг уртача 

киймати чикарилади.

Э с л а т м а. Текшириладиган ф^кромагнит модда сифатида никелин олиш 
тавсия атнлади. чунки унииг Кюри пу((таси паст.

65'иш Катод осцнллографи бнлан ишлаш

Кераклнясбобва матерналлар: 1) катод осциллограф», 2) товуш 
теисратсфи, 3) автотрансформатор {ЛАТР—1), 4) 150 вольтга мулжаллаиган уз- 
гарувчаи ток вольтмстри, 5) асбебларни бнр-бирига улаш учун ишлатиладиган 
симлар.

Иш тугрисида тушунча

Катод осииллографи ёрдами билан куйидаги ишларки бажариш 
мумкин: I) даврий процессларнииг эгри чизирини кузатиш, 2) юцори 
частотали кучланишларни кузатиш, 3) кучланишларни улчаш, 4) мо­
дуляция процессларини кузатиш, 5) тебраниш частоталарини улчаш, 
б) кичик ва1$т орали клари ни улчаш, 7) икки ток фазаларини, икки 
кучланиш фазаларини ёки ток билан кучланиш фазаларини таццос- 
лаб курнш, 8) икки ток еки икки кучланиш амштитудалариии 
■1ацкослаб куриш ва j^oKaao. Демак, осциллограф ёрдамида электр - 
булмаган мйцдорларни хам электр усуллари билан урганиш ва ул­
чаш мумкин.

Катод осцилло графи нинг асосий цисмларн электрон-нур трубка- 
си, ордирувчи пластннкалар учун кучайтиргичлар, ёйиш генератори , 
ва туррилагичдан иборат,

Электрон-нурни фокуслаши ва огдиришига караб электрон-нур 
трубкаларн икки турга булинади: J) электростатик трубкалар, 
2) магнит трубкаларн, ■

Биринчи турдаги трубка;1арда нурни фокуслаш ва огдириш учун I 
эпектр майдонидан, иккинчи турдаги трубкаларда эса бу мацсадда I 
магнит майдонидан фойдаланилади. I

Электрон-нур трубкаларн улчаш мацсадларида, автоматика ва I 
телемеханика 1^урнлмаларнда технологии процессларии контрол ци- I 
лншда хамда телевидение ва радиолокацияда кенг цуллаиилади, I 

Нур иккита электрон линза ёрдамида фокусланади. Вакуумлн I 
электростатик электрон-нур трубкасининг тузилиши бнлан танишнб! 
чица.чиз. t

114-раемда электрон-нур трубкасининг схе\итик тузилиши кур-1 
сатилгаи, У асосан электрон тупи, узаро тик жойлашгаи иккита! 
ордирувчи пластннкалар ва флюоресцеицияланувчи экрандан ибо-! 
рагдир. I
U2 I



г Трубкаиинг бошца деталлари раем остидагн ёзувда курсатилган.
Электрон тупи деб, трубканинг электрон дастасини берадиган цис- 
мига айтилади; 114-расмда у пунктир билан ажратиб курсатилган.
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1 и*  раем. Электростатик электрон->*/7  трубкасн:

I — кн^нртнч. i — катед, ' - электрм т^и (пунктир ичнга олмнган), 4 — эмиеснядеечн 

1»('х)нт»д адднрувчй пластинка лар. » — вертикал отднрувчи пластин ка лар? Уй — (pwiepecuctt-
01(11, S — фохусловчн ЦКЛНнДр, (— биринчи (фокусяовчи) ВНОА, 7— иккинчи анвд, i — го- 
1'и.;011т»*  адднрувчи пластинке лер. Й — вертикал огдирувчи пластиикелар. ti — фл1*«ресден*  
niiMjuiiiyeeH Мфан, /( — фокус бошкериасн, /2 — равшинлнк бошкармаси.

Трубканинг бу цисми электронлар манбаи булган билвосита 
ч^тланувчи катод, вацт бирлиги ичида чицувчи электронлар сони- 
НН (экрандаги ёрур дор равшанлигини) бошцарадиган фокусловчи 
цилиндр, бя1ринчи (фокусловчи) анод ва иккинчи (тезлатувчи) анод­
дан нборатдир. Биринчи ва иккинчи анодларга берилган кучланиш 
л.1ектронларни тезлатади ва уларни ингичка даста (шуъла) килиб 
нигади.

Катоднинг ясси сирти оксид билаи цопланган булиб, уни чуг-
L ланувчи тола кизднради. Катоддан учиб чикквн электропларпикг 
Г купчилиги катод ва фок у с ловчи цилиндр орасидаги электр майдони 
I иъсирида трубканинг уки буйича юборилади. Т^три харакат йуна*  

лшииии олган элеюгронлар с^кусловчи цилиидрдаги тешикдан утиб 
I когади. Сунгра катодда, бошк^арувчи турда ва биринчи анодда 
г кучланишлар хосил булиши туфайли электр майдони таъсири би- 
I 4iat< биринчи анод якинидаги А ну|^тада электронлар йирилади. Ьи- 
I ринчи анод ичидаги майдон кучланганлиги нолга яцин булганлиги*  
I jciii элек'фонлар Л ну(^тадан утгандан кейин ёйилади. Биринчи на 
I иккинчи анодлар орасидаги сохада майдон электронлар траекториями*  
I НН яша эгнб, ул^ни трубка уци|а яцинлаштиради. Шундай цилиб.
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биринчи ва иккинчи анодлар орасидагн майдондаи ^тган электрои- 
лар в нуцтада фокусланади (йигилади). Агар в иухта экран юзида 
ётса, электрон дастасн (шуъласи) фокусланган булади.

Биринчи ва иккинчи анодлар ичидаги тусиклар фокуслани1и 
шартини 1^аноатлантирмайднган электроиларни тутиб цолиш учун 
цуйилган, Трубкаиннг экрани унинг ички томонига суркалган 
флюоресцепнияловчи модда катламидан иборатдир. <1>Л1ООресцен11.ия- 
ловчи моддалар сифатида рух оксидн, бернллийлн ру.хдан, рух 
сульфат билан кадмий сульфат аралашмаси ишлатилади. Экраннннг 
электронлар тушган нуцтаси нурланзди. Экранга суркалган модда- 
нинг таркибига караб дог оц, яшил ёки кук рангли булиши 
мумкин.

Электрон зарбидан сунг экраннннг ёруглнк чихариши секунд*  
НИИГ бир неча улушларича вацт давом этади. Агар трубканинг ю- 
рнэоктал ва вертикал огдирувчн пластинкаларнга бирор кучланиш 
берилса, у холд^ экрандаги ёруг дог огади.

Бу огишнинг катталиги пластинкалар орасидагн кучланишга 
т^и пропорционалдир, Лгар 8 вертикал пластиикаларга ёйиш ге- 
нераторидан кучланиш берилса. экрандаги ёруг дог горизонтал 
харакат кнлади. Агар 9 горизонтал пластннкаларга кучланиш бе­
рилса, ёруг дог экран буйлаб вертикал харакат килади. Шундай 
цилиб, иккала жуфт огдирувчн пластинкалардаги кучланишларни 
бир вактда узгартириб. ёруг догни исталган Йуналишда силжитиш 
мумкнн. _

даври га' тенг ёки каррали булса, манзара ёйиш даври ичида тула так­
рорланади ва Экрандаги тасвир хг1>^катсиз (цузгалмас) булади.

Биз электрон-нуриинг электростатик майдоида цандай огишини

11

харакат килади. Агар 9 горизонтал пластннкаларга кучланиш бе-

' Агар ёйиш |'енерат<фини11г даври текширилаетган кучлаин1и 
_ . ' - - ■ 
рор'ламади ва зкраидаги тасвир хг1>^катснз (цузгалмас) булади.

Биз электрои-нуриинг электростатик майдоида цандай огишиии 
билган холда энди трубкада электрон-нурнн магнит ёрдамида огди- 
риш принципини (аслида электрон-нур трубкасинимг иккинчи тури-

телевндеииеда кун кулланилади. Шу билан бирга уларда машит
риии) караб чикишга утамиэ. Магнит огднрншлн букдай трубкалар 

воситасида фокуслашдан хам фойдаланилади. Хозирги замон элект­
рон-нур трубкаларн купчнлигинииг охирги (экранга энг якин) аноди
3000—6000 а ли кучланншда ншлайди. Бнроц, кейииги вахтларда I 
1500 а ва ундаи ласт кучлаиишларда ишлаидигаи трубкалар х^**  
ишлаб чихарилгал. Фокусловчи анодга одатда охирги анод кучда- 
пншинииг у —, чамасидаги кучланиш берилади. Агар и к-

кинчи анод фокусловчи анод булса, у холда биринчи анодга охиргн 

анод кучланишининг чамасида кучланиш берилади. Бош-

харувчи электрод (тур) га одатда охирги аноддаги кучланншнинг 
; хиосаси чамасидаги ман«|>нй кушапнш берилади. Э.пектрон-нур I 

трубкасидагн анод токи 0,5 ма дан ошмапдн. Огдирувчн пластип- 
калардаги 1 к кучланиш таъсирида экрандаги дотииг миллиметр*
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I
лар дисобида олинган огишига трубканинг кучланиш сезгирлнгк 
дейилади ва у харфи билан белгиланади.

Сезгирлик билан трубканинг параметрлари орасидагн богланиш*  
ни анндлаймиз.

Бошдарувчи пластинкалар параллел, электр майдони бир жинсли 
ва пластинкалар текислиги1а перпендикуляр деб фараз днлайлик. 
115- раемда / *-  пластиика- 
ларнинг сантиметр дисобн' 
да олинган узунлиги, d — 
пластннкалар орасндаги ма- 
софа, * 
охирндан экранга 
бул гаи масофа, V — иккии- 
чи аноднинг катодга нис­
батан потенциали, _ 
ордирувчи Л ва в пластинка­
лар орасндаги потенциал- 
лар фарди булсин. У долда 
пластинкалар орасндаги со­
хада электрон у уди буйи- 

тезланувчан харакат

L — пластинкалар 
кадар

аккончи 
анод л

V,-
J

сГ

т
— t ■i' L

tfS- pacM.

X

дилади ва унннг пластинкалар 
орасндаги содадан чидиш пайтидаги силжиши:
ча текис

,1Oif 
Л**  ? (I)

тезлаииши эса:
й — 

W
-

|в|/- (2)

Бу ердаги е — электроннинг заряди ва т — электроннинг массаси, 
Е — пластинкалар орасндаги электр майдопиниыг кучлангаилнгн.
/|—электроннинг пластннкалар орасидан утишига кетадиган вацт, 
у дуйидаги ифодадан топилади:

Л” (3>

бунда о,— электрон тезлигининг горизонтал ташкил этувчисн. 
Электрон тезлигининг бу ташкил этувчисн дуйидаги шартдан то­
ни лад и:

.iти, 
2 'L .

буидаи

m '
(4)

a тезланиш ва Z| вакткинг {2) ва (3) ифодаларини (1) га
нуйндагини олами?:

У1 =
г' 

2md t/.
(5)

tes



П.пастннкалардаи ташцари сохадаги щ огишни

курииишда ёзиш мумкин, бундаги v,— пластинкалар орасидаги 
соцадан чнкишидаги тезлнгиминг tf уци буйича олинган ташкил 
этувчиси. Тездикнинг бу ташкил этувчиси:

МГ|.

Электроннинг L масофани утишга кетадиган вацти

•

а, ва 4 ларнинг цийматларини (6) ({юрмулага цуйиб. тубандаги 
<})ормулани оламиз:

Уг
eVglL

Энди электроннинг тул иц 1^ = pi -Ь огишини цуйидаги куриниш- 
да ёзамиз:

(7)

1^-

(8)

2 > *

Бу тенгламадаги урнига унинг (4) даги цийматини цуямиз:

Таърифига кура, сезгирлик у:

Буига fl нинг (8) ифодасини цуямиз:
ч _ It-
V4' 2dV*

Бу ифодадан куринадики, сезгирлик пластинкаларнинг узунлигига, 
пластннкалардан экрангача булган масофага ва иккинчи аноддаги 
кучланишга боглиц.

Ишнинг бажарилиши
Ишни осциллографии бошцаришни урганишдан бошлаймиз. Бу-

(•«

а

нинг учуй лабораторияларда энг куп ишлатиладиган ЭО-4 типидаги 
электрон осииллографни бошцариш билан таиишамиз. Шу осциллог-i 
рафнинг бошкариш дасталари шассининг олдинги панелига чица*  
риб цуйилган.

Панель ва унинг схемасинннг умумий курин иши 116 ва 117*  
расмларда тасвирланган булиб, панелга чицарилган деталлар рацам*.  
лар бнлан белгилаиган,

Бу расмдаги рацамларни изоцлаб утамиз: / —трубка экран и, тек- 
ширилаетган кучланиш амплитудасинн топиш учун экранга тур урна­
тилган, уиинг \ар бир катаги 2 ёки 5 л(.«, 2 — трубка экранидаги тасвир
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равииилигини бошцарувчи дасга, 3 — пурин фокусчаш дастаси, —
нурни уки буйича силжнтиш дастаси, 5 —нурни х yi\H буйича снл- 
хитиш ; '' ' ' ___ “ ____
нурни бериш тумблери(элект0О11-нур осциллографии ток манбаига ула-

Дастаси, 6—асбобни тармоцка улаш !умблери, 7—электрои-

гандан 2—3 минутдан сунг
, 'у вакт

лампалар циэнннг

1

5
7

2

Ю - 
& --

13

9.0 at

/4 t5 f9 >7

117- раем.

- 8
J

' IB
' 12
- 8
- 16

берилади, чунки бу 
ичида .--------- у
керак булади). 8, 9,' 10,11 
ва /2 —ёйишнн бош|^арин1 
учун хизмат 1\иладиган 
дасталардир. 8 .июа ёйиш 
генератори частотасиян 2 
atf дан K^if гача тахын- 
кнй узгартувчи переключа­
тель. Шу переключатели ИНГ 

бир вазиятн частола- 
лар интервалинн белгилай- 
ди, 9 дасга ёйиш генераю- 
ри часготасини (7 гц дан 
30 гц га цаяар) равон уз­
гартириш учун ишлатила­
ди, Шу переключателнй 
«Выкл» з^ола гга цуйганда 
ёйиш генератори узилади 
ва горизонтал кучайтиргич 
jf yi^H п,пастинкаларининг 
кириш клеммаларига улана­
ди, 18 длс:« синхронлаш 
кучланиши манбаларининг 
(ташци манба, тармо(^ ва 

синхроилаш манбаининг) не-ёйиш генератори заижиридаги ички 
реключателидир, 11 даста ташки синхронлашнинг кириш клеи- 
маси, 12 даста синхронлашнинг барча усуллари учун синхрон-
ЛОВЧИ кучланиш амплиа удасини узгартиради. 13 дяп ]9 гача булган 
деталлар кучайтиришни бошцариш учун хизмат кнлади. 13 — тек- 
шириладигак кучланишнинг вертикал огдирувчи пластинка.чарга 
кучайтиргич ор14али кириш клеммаси. 14 — кучланиш кучайтирги- 
чининг кирншидаги боин^аруи дастаси, /5—ку'чланнш кучайтирги-
чининг 25 в эфф. гача ва 250 а зфф. тача киришларнга узатувчи 
переключатели, /б —текшириладиган кучланишнинг горизонта.'! 
агдирувчи лластиикаларга кучайтиргич орк^али кириш клеммаси, 
17—кучланиш кучайтиргичинииг кирншидаги бошкарув дастаси, 
18 — частотаси 50 ва амплитудаси 2,5 л га яцин булган назорат 
а1гнал клеммаси, 19 — индикатор лампочка. *

Заводда тайерлангаи осниллографлар э.пектро!1-нур трубка.тарн- 
иинг ордирувчи плаетинкаларидан бевосита чнкцэн учлар асбобнинг 
opi^a ски ён па1:елларига жой,паштириладн,
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З^згарувчап кучланиш манбалари сифатида тов^ генераторидан 
ва тармокнииг 120 а кучланишидаи фойдаланилади. Тармоц кучла*  
нишинииг катталиги ЛАТР- ] автотрансформатори билаи ростлаиади.

ГЗ-1 товуш гснераторн ’ "
расмда келтирил1а1к

памелининг умумий кури ниш и 118-

118* раем.

Товуш генераторининг асосий кисмлари:
I) диапазон переключатели, 2) частота шкаласи, 3) потенцио­

метр, 4) ток тар МО гига улаш клеммалари, 5) чиднш кучланиши.
Частоталар шкаласи бевоента герц дисобида даражаланган. 

Шкала курсатган сонларни днапазонлар переключателидаги сонга 
купайтириш лозим. Генераторнинг чикиш кучланиши чикнш клем- 
маларидан олиниб, потенциометр дастаси ёрдамида бошдарилади. 
Асбоб 120 а ли узгарувчан ток тармогига уланади.

З^л чаш

1- Matu>i

Осциллографии тармоЕ^ца уламасдан олдин 114-расмга царзб 
элек^он-нур трубкасининг тузилиши билан ва 117- раемга 1^раб 
бош1;ариш дасталарининг вазифалари билан танишиб чшуинг. Бош- 
Еуариш пакелини д^тарингизга чизиб олинг. Шундан кейин осцил­
лографии тармо1\Е\а улаб, нур \осил булишини текшириб куринг,

2- z(a«wf

Трубканинг горнзонтал пластинкалари системасинннг сезгирли- 
гони аниклаиг. Бунинг учун ёйиш генератори узилганн x<>-iAa го- 
-)11зонтал пластинкаларга ЛАТР-1 автотраис^рматори ордали тар- 
моддан кучланиш^ берилади. Берилаетган кучланиш вольтметр 6и-
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лан улчаиади. У 45 —50 б дан ошмасляги керак, Трубканинг сез- 
гирлиги

/
Z

• .
формула ёрдамида хисобланади, бунда Z—трубка экранидаги ёрур 
чизицнинг миллиметрларда улчанган узунлиги, I— трубканинг го­
ризонтал пластинкаларнга бериладнган кучланиш булиб, унинг кат- 
талигн узгарувчан ток вольтметри ёрдамида улчаиади.

5-лииич

Товуш частотали генераторнинг чи1^иш кучланишини осциллог- 
рафнинг горизонтал пластинкаларнга (осциллографнинг вертикал 
киришига) уланг. Трубканинг сезгирлигини билган холда товуш 
частотали генератор чи{^ишидаги кучланншнинг частота 20, 200, 
800^ 2000, 6(МЮ, 10000 ва 15000 гц булгэндаги максимал амплн- 
тудасини топинг. Осциллографнинг кнришнда 1^аршилик кам экак- 
лигнни билган .\олда (осциллографга бериладнган сигнал кучайтир- 
гичн йуц) товуш частотали кучланиш амплитудаси цандай частотад» 
пасая Гришин» аниг^ланг.

4- машц
Ейиш генераторини узиб цуйиб, (ЛАТР-1 ори;али бери- 

ладиган) кучланишдак ва товуш генераторидан фойдаланган ха||да 
частоталарнинг 1:1, 1:2, 1:3 ва 1:5 нисбатлари учун туррун 
узгармас Лкссажу фигураларини \осил килннг ва чизиб олинг.

Скциллографга бериладнгаи кучланншлар 50 в дан ошмасин.

Э )(ти ётко р л и к чоралари:

1. Осциллограф 900 в кучланншда ншлаши сабабли, лаборато­
рия ра)(барн схемани текширмасдак олдин студентларнинг иш бош- 
лаши тш^ицланади.

2. Т<ж берилгандан кейин изоляцияси булмаган сим ва кон- 
тактларга цул тегизиш ярамайдн, чунки уларда хавфли юцори куч­
ланиш булади.

3. Трубка экрани бузилиб цолмаслиги учун ёйиш генераторини 
узоь^ B3t^T узиб )^уйиш ва экрандаги ёруг догни уэоц вакт жуда 
равшан )^илиб туриш ярамайди,

4. Факат горизонтал пластинкаларнинг сезгирлигини ани|{ла1и 
лозим.

56- иш. Кенотрон тугрилагнчии урганиш
Керакли асбоб ва материал лар: I) кенотро» тугрнлагич, 2) элскт. 

рои лампа, 3) потеицнометр, 4) цартиилнк Maraaiitin, S) узгармас аа узгарупч.т 
ток манбаи, б) узгармас на узгарувчан ток вольтметр лари, 7) кенотрон характс- 
ристнкаси, 8) осциллограф.

1№
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Кись^ача назарияси

Узгарувчан токни узгармас тонка айлантирадиган асбоб mgr-
рилагич дейилади. Узгарувчан токни тугрилашда электрон лампа 
ншлатадиган тугрилагичлар лампали (кенотрон) тугрилагнч дейи­
лади. Бундай тугрилагичнинг ншлаши икки электродли лампанинг 
бир томонлама утказувчанлик хоссасига асосланади. Лампали туг­
рилагичлар "радиоприёмниклар.
телевизорлар ва бошца купгииа у 
электр-радно цурилмаларида куп 
ишлатилади.

Кенотрон т>грилагич икки ' 
электродли электрон лампадан . 
иборат. Маълумки, электр токи 
бундай лампалардан утганда бир 
томонга, яънн аноддан катод га f 
томон йуналган булади, Тескари J 
томонга кенотрондан ток утмай- 
ди. Шунинг учун кенотрон уз­
гарувчан ток занжирига кетма- 
кет уланса, у )(олда ток факат 
кенотрон анодида кучланишнинг 
нлюси, катоднда эса минуси бул­
ган ярим даврлар ичидагина утади. Демак, кенотронли эанжирда 
токфа|^ат бир томонга утади. аммо ток кучи узгариб туради. Бундай

enihm «pwaffl»'

1 ■ <

СЯЙШНЮММ
I '

Vi
I

I 
) 
t
I

t

119- раем.

ТОК ток дейилади (119*  раем). Узгарувчан токни тут*
рилагич лампа ёрдамида бнтта ярим даврли схемабилан >;ам, икки*  
та ярим даврли схема билан }^ам тугрилаш мумкин.

Одатда кенотрон траисформаторнииг иккиламчи чулгамига ула­
нади ва чуглантиргичи булса, шу трансформаторнинг кушимча па*  
сайтирувчи чулгамига уланади 1120- раем).
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Узгарувчан ку^таиишнинг хар иккала ярим давридан фойдала- 
ниш учун икки, анодли электрон ламиадан <[юйдаланилади (121- 
расм).

Бу \олда, кенотрондан узгарувчан ток ?(ар иккала ярим давр
ичида утади, чуики хамма вацт икки аноддан биттаси мусбат бу­
лади, Ток кучининг мяцдори юцорида айтиб уттанимиздек, узгариб

I-----о
II
J о

о

о
§ 
о

л

f 
I 
L—

-Г

о

1
J

121- (хасм.

туради, Я11ИЙ у пульсланган бу­
лади (122-раем). Лекин пульс- 
ланган токни радиоприёмниклар- 
га цуллаш ярамаиди. Шунинг 
учуй уни текислаш керак. Те­

* кисчаш учун текисловчи фильтр- 
лардан фойдаланнш

t

мумкин. 
Текисловчи фильтр узиндукция 
галтаклари ва сигимлардан ибо­
рат булади (123- рэсм).

Фильтр булган вас^тда кено­
трондан утган токнинг графиги 

,22. раем юцоридаги графикдан фарц ци-
' лади, Богуславский ва Ленгмхор-

лар паэарий равишда икки электродли ламиадан утган ток кучи- 
иинг кучлэиишига богликлиги цуйндагача булишиии а11и>^ладилар:

I

t

лил
бундаги А — катоднинг температураенга боглик булмаган доимий 
мицдор булиб, электродларнинг улчами ва шакличи характерлайди.

кенотрон элсктрэдларидаги кучланиш. Бу доиун учдан икки 
\онуна дейнлади.

lie



Кенотрондан утаётган ток туйингукга кадар бу цонун кучини
саадайди. Ток туйингандан кейин лампанинг тугрилаш хусусияти
йуцолади, чунки бу ?;олда анод юзига электренларнинг урилишла- 
ри натижасида иккиламчи термоэлектрон эмиссияси руй бериб, 
аноднинг ишдан чикишига сабаб булади, богланишни
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R
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о 
о> 
о 
о о

I 
I

123- раем.

ифодаловчи график кенотроннинг характеристикаси дейилади. Бу 
характеристика кучланншнинг баъзи мусбат 1^ийматлари учун тут- 
ри чизик^ булади.

Кенотрон >арактеристикаси кенотрон параметрлари хацида ту- 
лид маълумот ^ради.

Характеристикапинг тиклиги кенотроннинг асосий параметрла- 
ридан бири булади;

е_ ■»« 
' dVa

By характеристикани т\рри 4H3Hi;t^a яе^ин деб цабул Е^илсак:
■ ■■ fe-

Характеристика тиклнгининг $лчов бирлиги — утказувчанлик улчов 
бирлиги булиб, Е^иялик цанча катта булса, кснот{юн шунча яхши 
булади. Характеристика тиклигининг тескари Е^иймати:

Л*.  -

(Л

кенотроннинг ички царшилнги дейилади, Агар ташци занжирдаги 
Л*  каршилик кенотрон билан кетма-кет уланган булса, унинг фой­
дали иш коэффициенти дуйидагича булади:

П = (2)

13 М. Муаич*  X- Хайдарав 193



(2) формуладан маълумки. ₽ нинг ортиши билан ортади. «Пекин 
f-! мицдори fit дан ортиб кетса, тугрилагичнинг цуввати камаяди. 
Л • fi. булганда цувват макоимал цийматга эга булади,

Тугриланган кучланиш трансформатордаги кучланиш ва лампа 
ичидаги потенциал тушувннинг фарцидан нборатдир. Тугрилагич­
нинг ички царшилиги кенотроининг уз царшилиги билан фильтр 
дросселлари царшилигининг йигиндисига тенг.

122- расмда тасвирланган цол учун анод кучланишининг уртача 
циймати:

V (3)
и

булади. Бунда ярим синусоидаларнинг амплитудасн. Агар 
анод занжиридаги пульсланувчи кучланиш чизигини Фурье катори- 
га ёйиб, цаторнинг биринчи хадларинигина олсак. у взцтда кучла- 
нишнииг оний циймати цуйидагича булади:

й = Д СОЗ £«. cos 4<ai.
15п (4)е = —£ — 4 

Зл

►т
4

Шундай цилиб, кучланишнинг доимий 1

ташцари энг катта амплитудасн — Е„, ва частотаси 2« булган уз­

гарувчан ташкил этувчиси цам бор экан. Бу ташкил этувчи радио- 
прнёмниклардан гувиллаган ёцимсиз товуш чицишига сабаб була­
ди. Фильтрлар ёрдамида бу узгарувчан ташкил эту вчини нг амнли- 
тудасини камайтириш мумкин.

Фнльтриинг ишнни тушунтириш учун ташци зан кирга шунт 
сифатида уланган конденсаторни цараб чицайлик (124-раем).

ташкил этувчисндан
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I о
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124- раем.
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Равшанки, кенотрондан ток утаётган вацтда конденсатор зарядлэ- 
нади, бошца вацтда разрядланади. Натижада, ташци занжирдаги 
кучланиш салгина пульсланган булади (125-раем).

Агар занжирга иккинчи конденсатории уласак, т^гриланган ток­
нинг пульслапиши камаяди.

'V /(ок9окоотор идОилгакдон 
сунг Стошки занжирдаги 

кучланиш

ЛЬ^дексодавдл/а 
тяшци -замжардага 
нучламиш

1 
1

I 
I 
I 
I 
I

'^eaQ^Oitiaiu ток
о*

125- раем.

нишининг « 
пайтда кенотрондан'ток $тади.

фильтр конденсаторидаги кучланишиинг йуналиши трансформа­
тор кучланишининг йуналишига тескари булади. Шунинг учун ток 
кенотрондан \амма вакт хам угавермайди. Трансформатор кучла- 

оний циймати конденсатор кучланишидан катта булгап 
чтАлил-.и'™ ,*мгап..

Агар кондепсатордаги кучланиш пульсланмайди ва у тутрилан- 
l aH кучланишгшнг доимий I ташкил этувчисига тенг булади деб 
цисобласак, у цолда токнинг кенотрон орцали утишини цуйидагн 
эгри чиаиц билан ифодалаш мумкин (126-раем).
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Бу раемда бирдай масштабда уцлар буйича учта график тасвирлан­
ган: 1 — кенотрон характеристикаси, (I — кенотрондаги кучланиш­
нинг вацтга богланиш графиги, И1 — кенотрондан утувчи токнинг 
Bai^Tra богланиш графиги. И график косинусоида булиб, конден- 
сатордаги кучланиш катталигича силжиган. III график дастлабки 
икки графикдан )\осил булган,

Бу графикдан куринадикн, кенотрондан утган /. ток кесик ко- 
сину^идадан иборат булиб, (дуйидаги формула билан ифодала­
нади:

SE. (cos — cos 0). ‘ (5)

Бунда S—характеристикаиииг тиклиги, 0—токнинг кенотрондан 
тула vTHiu вадтнга мос келаднган бурчакникг ярмига тенг булган 
кесцем бурчаги, Бу холда /, О деб олннади.

Трансформатордаги ва конденсатордаги кучлаиншлар бир-бирига 
тенг булганида токнинг тухташи сабабли,

булади. f -- о булганда /, максимум булади, яъни:

^^^,= S£„.(l-cos0). (7)

Тугрилагичдан утган токнинг уртача циймати цуйидаги форму­
ладан топилади:

(6)

-и
fr*

?РТ

2k J
л

” б "

(Stn0 — 0COS0). {6}

А

1

I.

Токнянг уртача днйматини тугрилагичдагя миллиамперметр кур­
сатади. Конденсатордаги кучланишни катта даршиликлн узгармас 
ток вольтметри билан улчаш мумкин.

(8) ни (6) га булиб, дуйидагини досил диламиз: 

.^^^2J(tg0-0).
Г *

I

(9)

(9) формуладан кесиш бурчаги 0 ни топиш мумкин, чунки S ни 
асбобга душиб берилган графикдан билиш мумкин.

Асбобнинг тузилиши _

Бу вазйфада урганнладиган тугрилагнч иккита ярим даврли,
бир фазалн ток кенотрон тугрилагнчидан иборатдир. Асбобнинг му- 
з^имлиги шундаки, унда тола чугланишини узгартмаган долда асо­
сий трансформаторнинг бирламчи заижиридаги кучланишни узгар­
тира олнш имконини берувчн алохида пасайтирувчи трансформатор 
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г
бор, пасайтирувчи трансформатор катоднинг чутданиш толасига куч­
ланиш беради.

Асбоб 127- расмда тасвирланган схема буйича Йигилади.
Агар схемадаги сигимлар урнида электролитик конденсаторлар 

ишлатилса, уларнинг нутбларини билиб удаш зарур. чунки цутб- 
лар нотугри уланса, бу конденсаторлар ишдан чикиб [^олади.

I
( ч
<9

-1©
'■>. !

1 Li

I. iWrtTWr-
1

t-г

"j®,
«

кг
2 JC

127- раем.

Т^грилагичдан олинган кучланишнинг тугриламган 
ток кучига борланишиин текшириш

Потеициометрнинг Р контакти ёрдамида трансформатордаги

даги кучланишнинг тушувига боглиаднр. . ... .
«I
17Г’-

кучланишни 110 в га келтирнш керак.
/? царшиликникг бир неча кийматларига тутри келган кучла- 

иишнн вольтметрдан, тугриланган кучланиш ва тугриланган ток 
кучи Z нинг урта (^ийматларини миллиамперметрдан ёзиб олинади. 
Сунгра V = график чизилади.

Туп)иланган кучланишнинг тушуви кенотрон ичидаги ва фильтр- 
даги кучланишнинг тушувига боглиаднр.

Чизилган графикдан фойдаланиб, тугрилагич (^аршилигига тенг 

вулган катталнкнн топиш керак, Бу катталякни графикиинг 

тугри чизнцли цисмидан олиш тавсия этилади. Графикиинг токнинг 
кичик цийматларига (5—20 та) тугри келгак цисмларн эгри 
зиц булади.

Юцоридаги схема яна пульсланувчи кучланишнинг узгарувчан 
ташкил этувчисини топишга имкон беради. Бунинг учун узгарув­
чан ток вольтметрндан фойдаланиш мумкин. Бу вольтметр схемада 
курсатилмаган, уни конденсаторлар орцади биринчи марта тугри- 
лагичнннг учларига, иккинчи марта фильтрнинг биринчи ячейкасига 
(/—3 нуцта-парига), учинчи марта фильтрнинг / ва 2 нуцталарига 
уланади.

чи-
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Вольтметрнинг ?^ар бир уланишида /? нинг бнр канча циймат- 
лари учун кучланншнинг ток кучига боглаиишннн ёзиб олкб, уни 
>рафикда курсатиш лозим. Шу билан пульсланган кучланншнинг
фильтр оркали кандай текисланишини ва каршилик ортиши би­
лан текислашнинг ёмонлашиб боришини куриш мумкин.

Юкорида айтилган ишлар фацат К калит ёпицлигида бажари­
лади. Бу колда фильтрнинг кириш кисмида синим булади. Агар 
калит очилса, фильтрнинг кириш к^'Сми индуктивликдан иборат 
булади.

машц. Тугрнлагичнкнг кесиш бурчагини аниклаш

Юкорн каршнлнкли вольтметр С, конденсаторнинг клеммалари га 
(кучланиш 110 в булганда) уланадн. Ташки каршиликнинг кар хил

Урт, ^Урткийматлари учун * урт. ^урт ларнинг кийматларини ёзиб олиб, (9) 
формула буйича tgO — в кисобланади ва 34-жадвалдан 9 нинг ций- 
мати топилади. Сунгра, 9 = график чизилади. (б) формула­
га асосан 9 ни билган ко-лда Ci конденсатордаги тугрилакган куч- 
лакн1икн кисоблаш мумкин. Бунинг учун трансформатор нккилам- 
чн чулгамидаги кучланишни билиш керак.

Эсдатма. Фильтрнинг Lj, ., дросеелида лотекииал тушувн катта бул.
1 " * . . . , , 
фарк килади. . . - . ,
ганлигн сабабли таш>;и занжирдаги кучланиш кондснсатордагн куч ла ниш дай

Кенотрон туррилагичнинг ишлашини 
осциллограф билан текшириш

Тугрилагичдаги текисловчи фильтр злементларянинг ролини 
икки нурли осциллограф билан текшириш мумкин. Осциллограф­
нинг электрон-нур трубкаси экранида тугрилагнч схемасннинг кар 
нуктасидаги кучланншнинг характерини куриш мумкин. Осцилло­
граф экранида икки кучланиш орасидагн фазалар силжишини кам 
куриш мумкин.

Осциллографии ишлатиш учун асбобни 127 « ёки 220 <з ли уз­
гарувчан ток манбаига улаш керак. Асбобга узгармас ток бериш 
ярамайди, чунки узгармас ток асбобни ишдан чнкаради. Осциллограф­
нинг олдинги кисмндати Л дастасини «уланган» к<’-'>а'^>^1'а келтириш 
керак (128-раем).

Асбобнинг лампаси цизигандан кейин экранда иккита ёруг чи­
зик пайдо булади. Бу чизнкларнинг вертикал ва горизонтал ко-^а- 
тини узгартириш учун Aj, Л,,. 5*  ва дасталардан фойдаланиш 
мумкин. Гу '. дасталар оркали чизикларни фокуслаш мумкин. 
Чизикларнинг узунлиги К даста билан узгартириладн.

Чизикларнинг равшанлиги Bi ва Л, дасталар билан узгартири-
лади. £рур ЧИЗИК лар экранда каракатсиз турса экран куйиб коли- 
ши мумкин.

1Ь8
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Текшириладиган кучланиш /7| еки (Z, ва Oj ёки 0^ клеммалар- 

га уланади. Бу холда кучайтнрилган чнзихларнинг шакли ва 
Л], дасталар билан узгартирилади.

Экрандаги чизицлар шаклини харакатланмайдиган цилиш мук»
и, дасталар билан узгартирилади.

кии. Бунинг учун «синхронлаш» даетасидан фойдаланилади. Бу 
дастани чизицларнинг тинч туриши учун зарур булган минимал 
)^олатига 1^уйнш керак.

Кенотрон аиодларидагн кучланишл^фнинг 
фазаларн силжишини кузатиш

Бунинг учун осциллографдаги нуцтани тугрилагичнинг О 
пуь^таси би.чан улаш керак (127 ва 128- расмларга (^аранг). О) 
0^ нуцталарни лампанинг анодларига улаб, осциллограф экракида 
хосил булган маизараии чизиб олиш керак.

Ишни хавфскз бажариш учун тугрилагичдан чиццаи кучланиш 
100 в дан ошмаслигн керак.

I
Туррнланиб фильтрдан чиркан кучланишнинг 

лульсланиш частотасини анодлардаги кучланиш 
частотаси билан солиштириш

Бу машх^и бажариш учун, осйиллографдаги кучайтиргичлардан 
бирини кенотрон анодидан олиб, тугрилагнч фильтрининг чициш 
клеммасига уланади, иккинчи кучайтиргич эса кенотрон анодига 
уланган холдз колдирилади. Осциллограф экракида пайдо булган 
манзара чизиб олинади.

5-машц^ Фильтрнииг турли нуцталаридаги кучланиш 
шаклини кузатиш

Бунинг учун осци.плограф кучайтиргнчидан бири вавбатма*нав*  
бат фильтрнннг биринчи ячейкаенга, ундан кейин иккинчига ва, 
нихоят, тугрилагичнинг чихишига уланади. Бунда осциллограф ку*  
чайтиргнчининг иккинчиси фильтрнннг киришига уланган холича 
колдирилади.

Котишки ташци занжир царшилиги R нинг турли цийматлар- 
ни, яъни тугрилагичдан чихцан токнинг турли цийматлари учун 
такрорлаш керак. Бу машц биринчи машцца ухшайди, фацатгина 
бу машцда вольтметр урни1а осциллограф уланган.

6~ juatuti, Кенотрондан утган ток кучининг 
эгри чнзигини кузатиш

Буни кузатиш учун анодларга кстма-кет цилнб г, г царшилик-
лар уланади. Бу царшнликлардан ток утганда кучланиш тушуви 
юз бериб, унинг шакли кенотрондан утган ток шаклига мос кела-

199



А 2

Г,

. А.

Д

^2

f

8,
^2

2

i
3

■ - СУД d 

л

о— п, —о

МзМ.

п, 2

12в‘ раем.

20a



ди, Бу чизиЕ^ни кузатиш учун //, клеммани (ер) ва 0| еки О*  к»- 
ришлардан бирини каршилкклардан бирининг учига уланадн- Бу
ваЕ\тда кучайтиргичминг бошЕ^а кириш клеммаси схемадан узнО 
куйилади.

МашЕ^ни бажаришда кенотрондан чиЕ^цан ток кучи 10—15 
булиши керак, бу Е^олда Е^аршиликлардаги кучланиш тушувЕЕ 
га яЕ^ин булади. Бу кучланишни кузатиш учун кучайтиргичнинг 
дастасини максимум ;;олатига келтириш лозим.

III

I «

57-иш. $^з1шдукция коэффиинентини ва сигиминм улчаш. 
Узгарувчан ток учун Ом цонунини текшириш

Керакли асбоб ва материаллар; 1) узиндукцнн га.тгаги, 2)
стат, 3) узгарувчан ток вольтметри, 4) узгаруича» ток амперметри, 5) млит. 
6) симлар.

Иш тугрисида тушунча

/?о актив царшиликли утказгичнинг учларига узгарувчан электр
юритувчи куч Е^уйилган булса, t пайтда унинг микдори:

£ = Ей sin «э Г (0
булади. Бунда £,—э. ю, к. нинг амплитуда Е$иЙмати, to— айлан­
ма (циклик) частота. У ваЕ^тда Ом конуни га асосан узгарувчан ток 
усиб, токнинг кучи: 

Е (2)«7 = /п sin 41 с
А»

бунда

Агар занжирда актив Е^аршиликдан таивЕ^ари индуктивлик 
з^ам булса (галтак уланса), у взЕ^тда уша э, ео. к. таъсири остида

I = /о31п(<й^ —ф) (3)

ток кучи пайдо булади, бунда 

/о- (4)
I

L — узиндукция коэффициенти.
Ток билак кучланиш орасидагн фазалар силжиши <р цуйнддтн 

({юрмула билан аниЕ^ланади:

(3)

И) ва (3) формулаларни солиштирсак, ток фаза буйича кучлаии“** 
цан орцада колнши келиб чиЕ^ади, (4) формуладаги < £•*>!'*
катталик тула t^apuatAUK, Ltn эса uudyrcmua ц(^шлик деиилади, 
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Агар занжирдаги галтак урнига С конденсатор уланса, занжир­
даги ток кучи цуйидаги формула билан аницланади:

I /о51П<<Й t - фХ
бунда

/.= Е» _

Г' к*  + -^— (6)
I

?^амда

(7)

Бу цолда ток кучланишга нисбатан фаза буйича олдинда бо- 

кат*ради. Бунда тула царшилик /?а« *1 буладн aaj^

талик сыгил( /царшилиги дейилади.
Ницоят занжирга актив царшилик, L иидуктнвлик ва С си*  

гим (конденсатор) кетма-кет уланган булса, ток кучи

/ = Д51П(<аГ —ф)
« улади, бунда

(8)

Хамда

tgq> = (м
~2Ч '

бу цолда тула царшилик эса цуйи да гига тенг булади:

I
I

-7 I Afj -blZM —

(8) формула узгарувчан ток учун Ом цонунининг математик ифо-
даси дейилади. (2), (4), (6) ва (8) формулаларга ток ва кучланиш­
нинг /q ва £(, мзксимал цийматлари киради. Лекин ва £«нинг /q ва £<, мзксимал цийматлари киради. Лекин /,НИНГ /q ва мзксимал цийматлари киради. Ленин ва £« лар 
асбоблар билан улчанаднган эффектив цийматларига цуйидагича 
боглангандир;

4= '^1.'
ва

£o^£^/27

Бу формуладаги ва Б, ларнинг цнйматларнни юцорида кур- 
сатилган формулаларга цуйсак:

't-Л (У)

2(1>2



/эф

^■эф

I *"'  4^
'»ф

I л*  '<t—i-

£эФ

■т», •
_£эф.

*

(10)

(11)

02)

Бу фор мула ларнинг уаммасида >^ам Р. мицдор учларига электр 
юритувчи куч уланиши керак булган занжирнинг актив царшили- 
гидир. Агар потенциаллар фарк^и бевосита галтакнинг икки учига 
берилган булса, бу холда фан;ат шу галтакнинг актив каршили- 
гидан иборат булади.

/«л<а«мд(. Узиндукция коэффициентини аницлаш

Асбоблар 129-раемда тасвирланган схема буйича уланади. Бун­
да реостат, амперметр ва галтак манбага кетма-кет уланади. (10) 
формуладан:

<t>/, = (13)

бунда

Й

£,

Р.

(И)

(15) V

•аф

‘ Уэгармае
^Тэмрхас

/f, — актив царшилик, со — до­
иравий частота.

I inFmwvw
Бу учта катталик (w, ₽<, 

ва /?1) анинлангандан сунг 129, ра^м,
L топилади.

w ин ани!^лаш учун узгарувчан токнинг даврини билиш керак.

(Й
2-3^ 

*К
= 314

Лгар ток ша,\ар тармогндаи олинаегган унинг даври Г 

сек тенг, шунииг учун 
2л 
Т 1

50

Улчашлар: 1, Актив царшнликни улчаш учуй узгармас ток к уп­
ри гидан фойдаланнш керак.

2. Тула каршиликии ани1$лашда узгарувчан токдаи фойдаланиб, 
реостат контактини шундай узгартириш керакки, вольтметр ва
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керакли цийматлари олинади цамда (14) формулага цуйиб, царши-
амперметр стрелкасн етарлича четлансии, Булардан ва нинг || 
керакли цийматлари олинади цамда (14) формулага цуйиб, царши- 
ликнииг тегишли цийматлари хисоблаб топилади.

2^машч. Конденсатор сигммиии аницлаш

(II) формуладан: 1I
С = 

ш

Агар Ro= О булса.
IС »• (16)

Rj ни аницлаш учун схемами 130-расмда курсатилгандек улаш! 
керак. Рубильннкни узгарувчан тонка улаб, вольтметр ва ампер-tl

метрлардан 
натижаларьи цуйидаги

А

сU
(30- раем.

ва ларнинг цийматлари езиб олинади. Олинган

-7 (17)

формулага цИ)иб, топилади. Топилган R, иинг цийматини 
формулага цУйиб, С нинг циймати аницланади.

(16)

2-маии^. Узгарувчан ток учун Ом цонунини текшириш

Каршилик, галтак ва конденсатор кетма-кет уланганда 
формулани текшириш учун асбобларни 131-расмда курсатилган схе­
ма буйича улаш керак. (12) формуладан:

Н « I Ro 1 i»~

(12)

f « 
s' = (18)
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Рубильникни Узгарувчан ток манбаига улаб. вольтметр ва ампер- 
метрлардан ва ларнинг цийматлари ёзиб олинади. Олинган 
мицдорларнн (18) формулага цуйиб, R ии топиш керак. Иккинчи 
томондан, формуланинг унг томонига маълУм булган L, f!^ ва С

л

о
V

.<• tII—
131- раем.

t

мицдорларни куйиб, нн з^исоблаб чикариш лозим. Олинган нати- 
жалар бутун занжир учун Ом /донунн формуласининг' тугрилигинн 
текшириш мацсадида та(^кослаб курилади.

Натижалар куйидаги жадвалга ёзилади:

Твртиб 
номсри /эф I С

/эф

68-иш. Эластромагнит тебранишлар ^осил циладиган лампали 
энг содда генераторнинг ншлаши билан танишиш ва турли 

аеллнкли контурлардагн мажбурий тебранишларни текшириш

Бажариладигаи иш икки {^исмга булинади. Бажариладигаи иш- 
нинг биринчи машцида электромагнит автотебраииш системаси би­
лан, иккинчи ва учинчи машкларида мажбурий электромагнит теб­
ранишлари билан танишилади.

Электромагнит тебранишлари вужудга кела оладиган ва бу теб­
ранишлар уз-узини мустацил тутиб турадиган автотебраииш систе- 
масини электролшглшт тебранишлари генератора дейилади. J^o- 
знрги замон радиотехникасида сунмас электромагнит тебранишлари
олиш мацсадида электрон лампали генераторлар ишлатилади. Гене- 
|к)тор>1ииг схемаси 132- раемда курсатилган.

Бу схемада генераторнинг тебраниш коитури лампаник'г анод 
занжирига уланган.
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1 , га кетма-кет уланган узиндукция галтаги бу коктурнинг

Тебраниш контури С, конденсатор, t ва Д1 узиндукция »ал- 
гакларидан иборат. . ва С. дан иборат булган контур асосий кон­
тур хисобланади. 

....

бошца контур билан булади ган индуктив богланишинн таъминлаш 
учун схемага киритилган,

Контурда кандай цилиб суимас тебранишлар хосил цилиш би­
лак таиишиб чихамиз.

Схемадагн i, индуктивлик галтаги лампанинг турига уланиб, 
асосий галтак билан индуктив боглангандир. Лампадаги тур ундан 
утадиган токни го)( кучайтиради, го.\ пасайтиради.

II cmaSurtu-iomop

С,

Cfi богланиш иАодига»^ 
tt

в в

_ JeKuiupu -

гадтаги кон/г^урю
Генерал арнинг 

тебраниш кантури

132- раем.

Лампадан токнинг утиши тебраниш контурини анод батареяси 
билан боглаш хамда контурдаги тебраниш процессида симларда нс-, 
сицлик ажралкшига ва электромагнит тулцинлар чи1^аришга сарф- 
ланадиган энергия эапасини тулдириб туриш учун зарурдир. Агар 
конденсатордаги зарядларнинг ишораси анод батареясининг цутб 
ишораси билан мос келса, у вацтда контур анод батареясн билан 
богланишда булади. Акс ^олда лампадан ток утмайди, бу вазифани 
тур бажаради.

Турникг тебраниш контури галтагига индуктив богланнши (тес­
кари алока деб аталувчи богланиш) лампа тури томонндан автомат 
равишда таъмииланиши зарур. Турдаги электр юритувчи кучнинг 
киймати тебраниш контури галтагидаги ток кучининг узгаришига 
боглицдир.
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Кучланиш Циймати тур галтагининг урамлари сонига боглик- 
Контурдаги тебраиишлар суниб колмаслиги учун турдаги узга. 

рувчан кучланишнинг фазаси лампа анодидаги узгарувчан кучла­
нишнинг фазасига карама-карши булиши керак. Лампанинг тур зан­
жирига кетма-кет уланган ток улчаш асбобининг вазифаси лампа 
турининг бу функиняларини ю тескари алоцани контрол цилнш 
билан узвий боглангандир. Схемадан 
электр юритувчи куч булганида тур­
даги кучланиш мусбат ишорага эга
б5лади, Шу пайтдагина электрон токи 
сезиларли цийматга эга булади. Тур 
занжиридаги асбоб лзмпадаги токнинг 
уртача цийматини курсатади. Шундай
цилиб, турдаги токнинг булиши гене­
ратор контурида Тебранишларнинг 
мавжудлигидан ва тескари алоцанинг

‘J

L7

XL
133- pacM.

куринадики, тур галтагида

•Д.Т'А

“П I I I I
6С5 

^-2008

I

2tt

•70 •Z2 •в

fl-

134- pacM.

I 20

16

/2

e

4

0

тугри ишлашидан дарак беради. Ушбу вазифада генератор ншлаши- 
ни контрол цилишнинг ана шу усулидан фойдаланилади.

Генератордаги тебранишларнинг амплитудасн тескари алока ку­
ИИ контрол цилишнинг ана шу усулидан фойдаланилади.

Г , _ \
чига боглиц. Шунинг учун хам /, ва Д, индуктивлик галтаклари 
узгарувчан цилиб ясалади (132-раем).

Ралтаклар ташци таъсирдан экранланган. Лампанинг катод зан­
жиридаги узаро пара-члел уланган Ci конденсатор ва If. царшилик 
генератор схемасидаги мустацил элементлардир, Бу элементлар ор- 
цали лампа характеристикасида Л ишлаш нуцтасини танлаш мумкин 
(134- раем).

Ишлаш нуцтасини танлашга имкон берувчи экспериментал усул-
пи тушунтирййлик, А/, царшиликдан утган анод токи катод ва тур 
орасида кучланишни вужудга келтиради, Кучланиш манфий 
цийматга эга булиб унга ашпоматик cuavcuiu дейилади.
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R, царшиликка параллел уланган С - 0,25 мкф сигимли коН' I 
денсатор юцори частотали токларнкнг л, царшилик орцали утмас- | 
дан лампа катодига келишики таъминлайди. Чуглаитириш кучлани- 
ши пасайтнрувчи трансформатордан, анодга кучланиш махсус ста- 
билизаторли тугрилагичдаи берилади. J

1-маищ. Лампали генератор йигиш ва уни улаш

Асбобларни 132-раемда тасвирланган схемага цараб йигиш ке­
рак. Ра\бар текшир гандан сунг схемани ток манбаига улаш мум­
кин.

Генераторда тебранишлар пайдо булишига эришиш керак (часто­
таси 120 кгц). Бунинг учун етарлича кучли тескари ало{^а урнатиб, 
Tj'pra уланган асбобга караш керак. Агар асбоб стрелкаси цимир- 
ламаса, бу вав^тда тур галтагининг учларини алмаштириш зарур, 
шундагина тур ва анод куч^панишлари орасида зарур булган (раза 
муносабати гаъминланган булади. Турда ток пайдо булгандан аа 
токнинг циймати иидуктив алоцага боглиц эканини билгандаи сунг 
генераторни узиб, резонанс коитурини йигишга киришиш керак.

2~машц. Индуктивлик ва сигнм цийматлари булган 
цар хил контурларда мажбурий тебранишлариникг 

резонанс ходнсасини текшириш

Генератор контури билан индуктив алоцада булган тебраниш 
контуридаги мажбурий тебранишларни куриб чицамиз, Текширила- 
диган контур L узиндукция галтаги, R актив каршилик ва дара- 
жаланган узгарувчан С сигимли конденсатордан иборат. Бундан 
ташцари, контурдаги тебранишларни текшириш учун унга улчов 
асбоби улаш керак. Бу асбоб 136- раемда тасвирланган. Контурда 
тебранишлар генераторнинг Z,j галтакда цосил цилган электр юри­
тувчи кучи билан хосил цнлинадн. Бу £» электр юритувчи кучнинг 
амплитудаси ва L галтакларникг узаро индукция коэффициенти.

М ва ~ цосиланйнг амплитудаси орцали аницлаш мумкин:di
dt

М ( *♦*.
di . . _ .. .. ____ .1мицдор генератордаги ток кучининг вацт буйича олингам 

биринчи хосиласи булиб, ш эса генератордаги ток кучининг циклик 
частотасиднр. j

Мажбурий тебранишларни урганишда тебранишлар интенсивли- 
гининг частотага боглицлигини билиш катта назарий ва амалий а^а-^ 
миятга эга. Бу богланиш икки усул билан аницланади. Буни би1 
ринчидан, системадаги ташци таъсирнинг ч» частотасини узгартириш 
ва. иккинчидан, контурнинг параметрлари цийматини узгартириш 
нули билан амалга ошнрилади. Бу машцда иккинчи усулдан файда-



ланнлади, яъни генератор частотаси ^згартирилмасдантекширилаётган 
конгурнинг параметрлари узгартирилади.

Контурдаги тебранишларнинг частотаси асосан ундаги снгим ва 
индуктивлик билан Узгартирилади. Шунинг учун х;ам буларга контур- 
нинг 6nf« параметрлари дейилади. Бу машцда контурнинг битта 
бош параметри — унинг сигими узгартирилади. Шунииг учун хам 
сигими узгарувчан конденсатор ишлатилади.

Бу контур учун мажбурий тебраниш тенгламаси (Кирхгоф- 
нинг иккинчи Е^онукн) ни ёзамиз:

' sinW,

эканлигидан фойдаланиб (бунда q — конденсаторл

t * ■j/—

Ток кучи /= 

лластннкаларидаги заряд), |;уйидагини сзин1 мумкин:

Бу тенгламанинг бсрилган тебраниш учун ечими цуйидагича
булади:

/ —/eSin(ft>A-Ьф).

Ф — мажбурий тебранишлар фазаси.
Ток кучининг /в амплитудаси ифодаси контурнинг С узгарувчан 

сигими билан 1^уйидагича муносабагда булади:
, Г,

Ток кучининг амплитудаси резонанс вадтида максимум кийматга 
эга булади, яъни

'(«а k’
СКИ бу шарт бажарилиши учун ташци э. ю. к. нинг циклик часто- 
тасининг квадрати цуйидагига тенг булиши керак:

(Z-

Демак, Томсоннинг о» — |/ формуласига асосан, ташки электр 

юритувчи кучнинг ш циклик частотаси контурдаги сунмас тебра­
нишларнинг ш циклик частотасига тенг булганда резонанс ;(осил
булар экан.

Ток кучи амплитудасининг цийматини текшириш учун цуйида- 
гича улчамсиз катталик киригишга тугри келади, яъни

У - t *
И* *’ IJc • ’
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Бу тенглама резонанс эгри чизирининг улчамсиз шаклидаги тенг- 
ламасидир, Юцоридаги тенгламаии шундай шаклга келтирнш ке­
ракки. у контурнннг фацат битта бош параметрига, яъни С га_ 
борлиц булсин. “

Резонанс вацтдаги сиримни 1.^^^ 

зонанслаги контур аеллиги « = J р

билав,
I.

; ни Q ,, орцали белгилаб, 

резонанс эгри чизирининг тенгламасини цуйидагича ёзамиз:

\ де#' (Т”"®?

Резонанс эгри чнзири 135-расмда тасвирлангандек булиб,' 
у X = 1 турри чизицка нисбатан симметрии жойлашгандир. П

ни X билан ва ре*

(1)

I

«5

I

I

I

о
1 
г
135- раем.

Орез = W

0p€3‘yff>

йреэ *

11

Резонанс вацтида, яъни булганда эгри чизицлардан фойда< 
ланиб, резонанс эгри чизирининг ярим кенглигини топиш мумкин*  
(1) тенгламадан ни топиш мумкин: |

J 1
2 ” гЛг<Ч/{,.-г 1 Bf (i}
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►
Амплитудалар квадрати учун чизилган резонанс эгри чизиги 

нисбий ярим кенглигининг тескари цийматига тенг булган катта*  
ликка К0нтурнин£ аеллиги дейилади,

Конденсатордаги зарядларнинг тебраниш амплитудаси учун хам, 
ивдуктивликдаги кучланишнинг тебраниш амплитудаси учун хам
резонанс эгри чизиги худди 135-раемда курсатилган ток амплиту*  
даскнинг резонанс эгри чизиги тенгламаси га ухшаш булишига 
эътибор бериш керак, Уларнинг максимум циймати хам х= 1 дан 
утади.

Резонанс контуридаги ток кучининг амплитудаси шу контурга 
уланган сигимининг (^ийматига боглицлигини текшириш бу машк*  
нинг эксперимеитал ки<^миднр.

Иш бошлашдан олдин текшириладиган контурга хамма aai^T 
амплитудаси доимий булган электр юритувчи куч таъсир этиши 
кераклигини эсдан чнцармаслнк лозим, Чунки генераториннг ишла- 
ши бу алоцага богли1;дир. Резонанс яцинида алока кучеиз булган 
пайтда генератор резоиаис контурига энергиясининг коптина цисмиин 
беради, иатижада генератордаги ток кучининг амплитудаси камайиб 
цодади, Бунинг натижасида резонанс эгри чнзигининг шакли уз*  
гаради,

Шунинг учун хам контурдаги ток ку’шнинг амплитудасини 
доимий садлаб туриш керак,

Бу ходисачи текшириб туриш учун генератор контуридаги кон*  
денсатор ва галтакка кетма-кет килиб юцори частотали ток улчай*  
диган асбоб улаш керак. Бу машцда шу асбоб уриида вакуумли 
термоэлемент олинади.

Генератор лампасининг тури ва тебраниш контури орасндаги 
тескари алодани узгартириш билан тебраниш контуридаги ток кучи 
амплитудасини доимий сацлаш мумкин.

Резонанс контуридаги ток кучининг амплитудаси кичик (тахми*  
паи 10~*  о) булиб, частотаси катта (120 кгц) булгани учун уни 
улчашда вакуумли термоэлемент дан фойдаланилади (136*  расмга 
цараиг).

Термоэлемент ингичка симлардан иборат булиб, мис-константан- 
дан ёки темир — константандан тузилган, Уларнинг икки учи стрел*  
кали гальванометрга келтирилган,

Юцори частотали ток термоэлемеитдан утган пайтда унинг пай-

Термоэлемент ингичка симлардан иборат булиб. мис-константан-

напдини цнздириб, унда доимий ток вужудга келтиради, Иссидлик 
ксрофиии камайтириш максадида термопайванд вакуумга жойлаш*  

- I прилган булади. Бу эса жуда кичик мицдордаги ток кучини ул- 
•uuura имкон беради. Гальванометрнинг курсатиши чизидли булмасдан 
контурдаги ток кучига боглид булади. Шунинг учун хам бунда 
и'рмоэлемент ва гальванометр олдиндан даражалан ган булади.

I Генераторни улагандан кейин, коиденсатор дастасини секин 
’ 4'илжитиб, контурга уланган снгим узгартирилади. Шу пайтда 

' ольванометр стрелкасинднг харакати куэатилади. Стрелканинг да*  
р.ткатланиши конту'рда мажбурий тебранишлар пайдо булганинн кур-
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сатади. Конденсатор дастасини жуда оз-оздан силжитиб, гальвано- 
метрдан максимум гок утиш ^олати топилади, Сунгра конденсатор 
созланишини узгартирмасдан, генератор ва ■ контур орасида! и ало- 
каии узгартириб, гальванометр стре.'1касини энг катта четланишига 
эришиш зарур. (Нуидан кейин улчашларнн бошлаш мумкин.

Конденсатор шкаласини иол­
га келтириб, контурнинг гене­
ратор билан булган алог^асики 
узгартирмасдан сацлаб, резонанс 
эгри чизирини чизиш керак. Бу 
?;олда генераторнинг ишлаш ре- 
жими узгармасдан цолади. Эгри 
чнзнцни чизиш учу!1 кот'денса- 
тор дастасини кетма-кет равиш­
да !О1^ориги шка.тага цуйиб бо­
риш керак, Хар хил сигим кий- 
мат ларига тугри келган ток 
кучини гальванометрдан ёзиб во- 
риш зарур, Резоиансга Я1^ин кел­

ганда гальванометр стрелкасининг четланиши катталашади, бунда 
сигимни жуда оз-оздан узгартириш керак, Айницса резонанс эгри 
чизи!^нинг энг катта кийматига тугри келадиган сигим (^иймати- 
ни аникро!; текшириш лозим.

Бу ишларни бажаргандан кейин, коитурга 25 дан 50 ож гача 
булган даршиликлар улаб, улчашларнн бажаришга утилади, резонанс 
эгри чизидлари график.пари ясалади. Олинган дар бир резонанс эгри 
чизигидан (2) формула ердамида контурнинг резонанс вадтидаги асл- 
лиги киймати топилади.

Контурнинг аеллиги контурдаги тебранишларнинг суниш декре­
менти бнлан дуйидагича боглангандир, 

). =----

I

gf
I

tfOHmypto

б

)

г

136- роем.

4

бунда X — суниш декременти,
Аелликнинг катта 1^ийматлари учун суниш декременти к.уйияагига 

тенг булади;
п 

Q‘

Аелликнинг цийматидан фойда.1аннб, суниш декременти TonH.WH.

3- ж а ю дс. Резонанс ^^однсасидан фойдаланиб тебраниш 
контуридаги сиримларни ва уаиндукцияларии улчаш

Номаълум булган параметрлар; С*  сигим, ;, узиндукция коэф- 
фициеити ва И узаро индукция коаффи1|иеити урин алмаштириш

Х =

меюди бнлан уланадн.
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I
Резонанс контурига царшилик уланмаслиги керак. Резонанс 

конгуридаги даражаланган конденсаторга параллел килиб яна бош- 
ца даражаланган конденсатор уланади. Иомаълум конденсатор 
дискининг бир неча цолати учун даражаланган конденсаторнинг 
дастасини айлантириб, резонанс эгри чизигининг юцори нуцтаси 
топилади. Генератор частогаси узгармас булгани учун конденсатор 

“ la тенг булгандагина конгурда

I

сиримларининг йиримдиси 
резонанс руй беради, яъни

С, + С'=С.

’/М3

бундан

Cpti~~>
бунда С* —даражаланган конденсаториниг сигими.

Номаълум узиндукция коэффициенти /, ва узаро индукция 
коэффициенти Л1 ларнинг цийматларини топиш учун номаълум 
узиндукция галтаги резонанс контуридаги асосий галтакка кетма- 
кет уланади. Резонанс контуридаги галтакнинг индуктнвлиги

Сунгра, сигими даражаланган конденсатор дастасини узгартириб, 
резонанс эгри чизицнинг чуццисиии цидириш керак. Бун га сигим- 
нинг С циймати тугри келсин. '

Генератор даврининг доимий эканлигидан фойдаланиб, цуйидаги 
формулани ёзиш мумкин:

(£,+
бундам

I\

Бу формула ёрдамида галтакнинг иомаълум L. узиндукция 
коэффициентини toiihui мумкин,

Худди шу усул билан индуктив богланган иккита галтакнинг 
узаро индукция коэффициентини тчзпиш мумкин.

Узаро индукция коэффициенти галтакларнинг геометрик жойлаши- 
1нига ва галтаклар турган му^итнинг магнит майдонига боглиц 
булади (137’ раем),

Контурдаги асосий галтакка кетма-кет цилиб иккита ало.кида- 
.(лохида улчанган галтак уланади. Узаро индукция коэффициенти 
улчанаднган галтаклар ало^ида туткичга куйилгаи булади.

Худди юцоридагн усул билан резонанс эгри чизицнинг чуккисини 
цнднриш керак. Даражаланган конденсаториниг шу пайтдаги сиги- 
ми С' булсин. Сунгра галтаклардан бирининг учларини алмаштириб 
улаш керак. Бу цолда хам резонанс эгри чизикнинг чукцисини 
цндириш керак. Унга мос келган коидепсаторнинг сигими С" 
булсин.

Генератор частотасининг доимийлигидан фойдаланиб. куйидаги 
(|>ормулани ёзиш мумкин:

(ДоН- Z, ф + 2/И) С' - (Го Ь t 1^- ZtJj С".
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Бундай
t,rf, С”~С' 
2 С’т- С' *

Ly ва А| мицдорлар алохида>ало.\ида улчанган галтакларнинр

М =

Я о> « I 1 

!_г

узиндукция коэ4и()ициентларидир. Узаро индукция коэффициенти*  
нинг кийматини улчашда галтак*  
ларнинг бир'бирига нисбатан уз*  
аро цнялиги узгармаслиги шарт. 
Бу машкда резонанс эгри чизиц- 
нинг чуккисида бнр нечта нук­
талар кийматларини олиб, ре­
зонанс тугри чизицни тула чизиш 
шарт эмас. Бу нукталар улчаш*  
ларнинг тугрнлигини курсатади.137*  раем.

59'иш. Тебраниш контуридаги резонанс )^одисасини 
ва мажбурий тебранишларни урганиш

Керакли асбоб ва материаллар: 1) генератор, 2) ВКО7 катод 
вольтметри, 3) < >; XH.i конденсаторли ва царшиликли тебраниш контури.>. хил конденсаюрли ва царшиликли тебраниш контури.

уланган те6ра;шш контурида пайдо бу.аган мажбурий тебраниьила!

Иш тугрисида тушунча

Бу машцда узгарувчан частотали электр юритувчи куч манбаига 
уланган те0ра.1Иш контурида пайдо булган мажбурий тебранишлаД 
те к ши рила ди. Манба коитурга кетма-кет (138*  раем) ёки параллел 
(139-paCMj уланиши мумкин, I« . ______

-------- 1 —<=г

L О

с41­
133*  раем.

|О

139*  раем.

IТ

Мажбурий тебранишларни урганишда тебраннш ннтенсивлиня 
нинг ш тебраниш частотасига ва сунмас тебранишларкинг 
— I Л частотасига боглицлигини билиш катта ахамиятга эгадцр,
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— '' l/ 
ft г .

I

Контурдаги мажбурий электромагнит тебранишларнинг интен- 
сивлигини куйидаги катталиклар бнлан характерлаш мумкин: 1) ток 
кучининг амплитудаси, 2) конденсатор пластинкаларидаги кучла*  
нишнннг амплитудаси, 3) контур иидуктивлигидаги кучланишнинг 
амплитудаси ва з^окаэо.

Юдоридаги катталиклар дар бирининг амплитудаси махсус у сз 
функция билан белгиланади. Бу функциялар характерли мак*  

симумга^га булади. хар бир максимум (контурдаги асллик) Q => 

кичик булган вацтда маълум у цийматга эга булади. ш ва 

частоталар орасндаги богланишни икки йул: биринчидан, кои*  
турнинг £ ва С бош параметрларини узгартириш ва, иккинчидан, 
контурга таъсир (^илаётгаи кучланиш частотасини узгартириш йули 
бнлан узгартириш мумкин.

Бу Mamivia контурнинг хусусий частотасини узгартирмай. унга 
таъсир цилаётган кучланишнинг частотаси уэтартирилади. Узгарув*  
'1ан частотали электр юритувчи кучнинг манбаи сифатида стандарт 
сигналлар генератори (ГСС*6)  дан фойдаланиш мумкин. Mamiyia 

контурдаги узгарувчан кучланиш к'с, амплитудасининг-у — кат- 

таликка борланиши текширилади. катталик учун резонанс эгри 
ЧИЗИК тенгламаси цуйидагича олинади.

Кирхгофнинг 2*цонунига  асосан, контурда ?(осил булган маж*  
бурнй электромагнит тебранишлар учун цуйидаги дифференциал 
гсыгламани ёзиш мумкин:

I

-г т ь—€oSin«>f, itr 4»
бунда д— конденсатордаги заряд. Ток кучи

t • *

(I)

(2)

at

эканлигини назарда тутиб. (1) тенгламани куйидагича ёзамиз:

бунда —контурга уланган электр юритувчи кучнинг амплитуда*
c(t Бу тенгламанинг ечими (^гйидагн функция булади: 

4 =^,5in(w^ 4-ф).
бунда

-==^------- -
I ^ДиЛ-т-1*  1 «г—

^0“

1\улайлик учун:

; L
Га IV = — ва -Q

2J&



белгилар киритиб, ни бундай ифодалаймиз;

Яр — у (I

Бизни кондеисатордаги кучланиш амплитудасн

i'o

цизицтиради. Демак,

Vo = _____
1 f . . Y*(i-vV+^a

(3)

Бу тенглама биз излаётгак тенгламадир.
Резонанс эгри чнзицни мукаммалроц текшириш учун уни улчам- 

сиз курииишда ёзиш цулай булади:
1

J,
Бу у функция V нинг цуйидаги цийматида максимумга эга булади:

Т - Тл».? I I —

I булганда 
частотанинг

2Q»-

булади, шунинг учун цам у функция

1

цийматида максимал булади. Кондеисатордаги кучланишнинг Ко 
амплитудасн цийматикинг максимумга яцинлашиши шу мицдор учун 
резонанс цодисаси булади. Юцорида олинган ифодадан шу нарса 
куринадики, ташци электр юритувчи кучнинг частотаси

’ I I
2 LC

I Л’ 
-<..-'“0- 2Р“ tc Ч (У 

булганда Vo резонанс булади. Контурда суниш кичик булгани учун 
булнб

«к 1__
^LC‘

нннг цийматини (3) формулага цуйиб, V, 
цийматини топамиз:

книг максима*pt3

г
* рез

^0

Контурда суниш кичик булгани учун: 

к;
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I

булади. Бу формуладан -куринадики, резонанс булганда кондспса 
тордаги кучланншнинг амплитудаси коитурга уланган э. ю, к. нши’ 
амплитудаси [^Пйматидан катта булар экан, Шукинг учун кошур- 
нинг аеллиги 1^уйидагига тенгдир:

Q = ‘ - • 
е. •

Демак, контурнинг аеллиги резонанс вацтида конденсатордаги 
кучланиш амплитудасинииг унга уланган э, ю, к, нинг амплитуда- 
сига булган нисбатига тенг экан. Конденсатордаги кучланиш учун 
улчамсиз резонанс 140*  раемда тасвирланган.

Агар резонанс чизицлар тажри­
бадан олинган булса, Г 
фойдаланиб контурнинг аеллигини 
топиш мумкин. Бу иш цуйидагича 
бажарилади.

Конденсатордаги

р тажри*  
булардан (Л

■^7

W0-

кучланиш 
амплитудасинииг квадрати резонанс 
вас^тидаги амплитудага 1^араганда 
икки марта кичик булсин, яъни 
Т = Y|/s*  Бу ми(^дорни куйидаги 
шартга асосан топиш мумкин:

СИ
Бундан

~ 1

№- -

I

О 40

I 
fl?

тартибидаги э^адларни назар*
1 булган кон-

»-ь

ёки

га олмасак (яъни Q 
турларни назарда тутсак).

Vi/2= ’ ± 5-

О
■ ■ 

1
(ъ

140- раем.

ёки
I

i 2Q*

Булардан к^ринадики. ' функция резонанс эгри чизиц мак- 
симумининг икки томонида икки ннйматга эга, Бу (^ийматлар учук 

I ~ f иисбатнинг 1^иймати икки марта кичик булади,
Q > 1 деб фараз цилинганда бу икки циймат у 1 ну[^тага 

нисбатан симметрии жойлашган булади, Шунинг учун контурнинг 
аеллиги цуйидагича ифодаланади:

Q =

*«

I 
у./.-*;/» (4)
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ниигва Аф v= 1 нуктанинг икки томонидаги 
КНймагндир. Тажриба йули билан чизилган резонанс эгри чизицнинг 

2 (s 1 иУ^^з^Аан у укка параллел тугри чизиц утказидса, у вакт­
да бу чизиднинг резонанс чизиц билан кесишган нукталарининг 
абсциссаларн ва ларнинг кийматларини беради.

Сунгра (4) формула ёрдамида Qi нннг кийматини к^р хил кон- 
турлар учун топиш мумкин.

Асбобнинг тузилиши
Улчаш вацтида куйидаги учта асосий асбоб билан иш килинади: 

текшириладиган контур, ВКС-1 типидаги катод вольтметр ва ГСС-6 
типидаги сигналлар генератори.

Киитурлар тайёр шаклда берилади. Контурда бнтта индукция 
галтаги булиб, унга к^р хил каршиликлар ва кар хил С сигнмлар ' 
упанганда к^р хил контурлар косил булади. ,

Конденсатордаги кучланиш ВКС- 7 катод вольтметри билан | 
улчанади. Конденсатордаги кучланишнинг юдори частотали булиши I 
ва унга уланган вольтметр шунт булиб к^л’^^блиги учун катод, 
вольтметрлар ишлатилади.

Стандарт' сигналлар генератори 100 ка({ дан 26 ммц гача б^л- I 
ган кенг диапаэонда сннусоидал тулкинлар олишга имкон беради 
(141- расмга каранг).

о

>

о
о О

141*  раем.

Генераториннг / уясидан чиц1\ан шнур 120 « ли уэгарунчан ток 
тармогига уланади. Сунгра 2 тумблерни юкорига кутариш керак. 
Бу вактда 3 лампочка ёнади.



Текшириладиган контур генераторнинг уясига уланади. Гене- 
ратордан 1,5 а гача кучланиш олиш мумкин, кучланиш капалигини 
.5 асбоб курсатади.

Кучланишни узгартириш учун б ва 7 дасталардан фойдаланиш 
керак. Генератордан чиедан кучланиш частотага боглиц булганлиги 
учун 5 аебг^га цамма вацт цараб туриш керак. Иш вацтида гене*  
ратордан чиццан кучланиш 0,8 в булиши керак.

8 созлаш шкаласи 9 ёрдамида узгартирилади. Бу шкала 
саккиз диапазондан иборат булиб, уни /б даста ёрдамида узгар­
тириш мумкин.

Иш тамом булгандан кейин 2 тумблер пастга тушириб цуйилади.

Ишлаш йули

Схемалар улангандан кейин улчашга киришиш керак. Хар бир 
контур учун резонанс эгри чизиц топилади. Бу цолд а 
генератор частотасиии 100 кгц 500 гача узгартириш керак. 
Ген4^тордаи чицкаи кучланиш цамма вацт узгармас (0,8 «) були­
ши шарт. Тажрибадан фойдаланиб аеллиги катта булган контурни 
танлаб о,11иш керак. Бу коитурга кетма-кет 3—4,5 QM ди царши- 
ликлар улаб, унинг геллигини камайтира бориш лозим. Бу вацтда 
аелликнинг резонанс эгри чизицца таъсирини урганиш мумкин. 
Олинган мицдорларни {=Z(Y) график билан ифодалаш лозим.

ч
Чизилган резонанс эгри чизицлардан фойдаланиб, цар бир кон­

тур учун аелликни топиш керак. Леллиги аницлангандан кейин, 
контурдаги тебранишнинг суниш декрементини цуйидаги формула 
ёрдамида топнш мумкин:

\ар бир контур учун yj, ва yj, ларии белгилаш зарур. График*  
дан контурдаги аелликнинг резонанс эгрн чизицк^ таъсири аникла- 
иадн.

60-иш. Неон лампали генератории урганми!

Керакли асбоб ва матерналлар: 0 = 3; 4 жао.к еа /?)=

лампа: 4) узгармас ток манбаи; 5> 200 а га мулжалланган вольтметр ва 6) милли*
= 0,2; 0,4 м&>м (^аршиликлар; 2) % 2,5; 3 мкф сирпмли конденсатор; 3) неонJ . : , , * . ,.... - - - . - -
амперметр.

Иш тугрисида тушунча
Неон гази т^лдирилган лампалардан ток утганда улар узлари- 

ннмг ички царшиликларини теа-теэ узгартириб туради. Неон лам- 
паларнинг шу хусусиятларидан 4;ойдаланиб, аррасимон кучланиш 
бфувчи генератсфлар ясаш мумкин. Маълумки. хар бир газ тулди- 
рилган лампалариинг, шу жумладан, неон гази тулдирилган лам-
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паларнннг хам ёниш кучлаинши U. ^taв»cyд булиб, электродлар 
орасидагн потенциаллар айирмаси уса бориб ; , га эришгандан сунг 
электродлар орасидан ток ута бошлайди. Ток ута бошлаши сабабли 
лампа электродлари орасида бичеима разряд пайдо б5лади. Сунгра 
разрядланиш токи камаяди, натижада лампа у'чади. Яка электр 
манбаидаи лампа электродларнга ток келиб, кучланиш ортиб, Г, 
цийматга еггач тагин лампа ёнади.

ff R,

П V

-0^ 1
в

142- раем.

Шундай цилиб, неон лампа дам ёииб, дам учиб тебраниш ман­
баи вазифасини утайди,

Аррасимон кучланиш манбаи хосил цнлиш учун неон лампа 
занжирини цуйидагича тузиш керак (142-раем),

Агар схемага электр манбаидан у'згармас кучланиш берсак, 
R царшилик орцали С конденсатор зарядланади. Конденсатор за- 
рядлапаётганда кучланиш мицдори цуйидагича узгаради:

К = Vo(I
(0 

бундаги V—конденсатор уланган а ва в нуцталардаги кучлаииш- 
нимг циймати, — занжирга уланган узгармас ток маибаининг 
кучланиши, е — натурал логарифм асоси, — конденсаторнинг заряд- 
ланиш вацт доимийлиги.

Конденсаторнинг зарядланиш вацтини секунд билан улчаб. уни 

курииншга келади:

V --

билан ифодаласак, яъни t = R-C булса, (ij формула цуйидэги

~ О.бЗИ,
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г
Шундай килиб, /?Ссекунддаи сунг копдсисатор тула кучланишнинг
63% га тенг кучланиш билан зарядланади, Агар конденсаториинг 
зарядлаииш вадти t ■= 2,3 RC la тенг булса, конденсатордаги V 
кучланиш туда Vo кучланишнинг 90% ига тенг бу^чади. Конден­
сатор t = 6,9ЛС секунд давомида зарядлаиса, ундаги кучланиш 
тула кучланишнинг 99,9% инн ташкил дилади. Назарнянипг кур- 
сатишича, кондеисаторнинг тула куч^чанишга дадар зарядлаииш 
вадти чексиз булади, аммо амалда конденсаторнин!' тула зарядла- 
пиш вадти t = 5/?С сек дисобланади.

Кондвкатор RC вадт давомида разряд.|[ангаида унинг кучлаки- 
ши тула Vo кучланишнинг 37% ига тенг булади.

Тула кучланишнинг 63% и гача зарядланган конденсаториинг 
кучланиши тула кучланишнинг 37% га тенг булгунча разрядланиши 
учун зарур булган вактга занжирнинг еакт доа-пийса дейилади.

Мисо .1. Агар аанжнрла R = 10 С =500 .цкф булса, занжирнинг вадт 
донмийси:

зарядлаииш вадти t = 2,3 RC га тенг булса, конденсатордаги V

/?С = 10 -500 = 5000 мксек.

Демак, конденсаториинг кучланиши тула кучланишининг 63% 
ига тенг булиши учун 5000 мксек вацт керак экаи, 142-раемда 
засвирланган скемадаги конденсатор юдорида баён к илинган 1\онун

J буйича зарядланади.
Конденсатор уланган а ва б нудталардаги гютенциа^плар айирмаси 

усиб, Vj дийматга тенг булганда неон лампа ёнади. Демак, неон 
лампанинг даршилиги камаяди, шу муносабат билан конденсатор 
зарядсизланади.

Агар неон лампа заижиридаги /?. каршилик ₽ га цараганда 
жуда кичик, яъни ₽i- А' булса, конденсаториинг разрядланиши
зарядланишига Караганда тез- 
лашади.

Конденсатордаги кучланиш 
камайиб Vo кийматга етган­
да лампа учади. Лампанинг 
ёниш ва учиш кучланиши 143- 
раемдаги графикда кайд этил- 
ган {/ ва 2 нуцталар). Раем- 
даги график Vo> V^ шарт ба- 
/карилганда вужудга келади, 
Сунгра, .лампанинг даршилиги 
катталашиши туфайли ундан 
•гак олмайди. Шу пайтда 
С конденсатор яна зарядлана 
бошлайди, буи и графикда 2 
ва 3 нукталар орасидагн чизиц 
ифодалайди, Конденсатордаги
на яна ёнади. Шундай 1^илиб, конденсатор уланган а ва б нуц-
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143‘ раем.

кучланиш цийматга епанда лам-



таларда кучланиш цийматлариникг узгаришини графикда тасвир*  
ласак. аррасимон шакл \осил булади.

Агар неон лампанинг ёниш кучланиши катта цийматга ёки 
схемага уланган манбанинг кучланиши V, кичик цийматга эта бул*  
са, пульсланган кучланиш цосил булади (144*  раем),

Лампанинг V. ёниш кучланиши занжирга уланган манбанинг 
кучланишнга нисбатан кичик булса, кондеисатордаги кучланишнинг
уснши турри чизицли булади.

V. -

кТу*
I 

к_
tr *

t

144" раем.

Лгар лампанинг параметрлари маълум булса, 142*  раемдагн неон 
лампа занжиридаги царшиликл^ни цамда С кондеисаторнинг 
сигнмини топиш мумкин, Одатда лампанинг параметрлари: —
лампадан утиши мумкин булган энг катта ток кучи. V.—ёниш 
потенциали. V^—учиш потенциали б^)илган булади. Лампадан

Rli^x
утувчи ТОКНИНГ кучи /| дай катта булмаслиги учун нинг ций­
мати цуйидаги тенгламаии цаноатлантириши керак:

(2)* fma/

Бу царшилик пеон лампанинг занжирига уланган були6> 
конденсаторларнинг разрядланиши учун катта ахамиятга эгадир.
Энди А*  царшилнкнинг цийматини топамиз, Бу царшилик коиден*  
саторнинг зарядланнши учун хизмат цилади. Конденсаториниг за/ 
рядланнши ^ун кетган вацтпи 1| билаи, разрядланиши учун кетган 
вацтни г, билан белгиласак, зарядланиш цамда разрядланнш учуй 
кетган бутун вацт цуйидагига тенг булади:

Т = h , г,. (3)

Кучланишнинг аррасимон узгаришидаги тула даврии Г билан
белгилаймиз. Конденсаториниг зарядланнши ва разрядланиши учун 
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кетган вацтлар нисбати занжирдаги Л? ва царшиликлар нисба­
тига тенгдир: 

ёки
1#

Конденсаторнинг сигнми учун дуйидаги тайёр формуладан фой- 
даланамиз:

С-------
«1п

т

Юцоридаги (3), (4) ва (5) формуладардан фойдаланиб, Л. ва 7' 
ларнинг (дийматларини топа оламиз.

(5>

Ишнннг бажарилиши

Асбобларни 145-раемда курсатилган схема буйича бир-бирига
удаймиа, Узгармас ток маибаининг кучланиши 130 в. карши-
ликлар /? —2, 3;4 Л1гол(, Л,—0,2; 0,4: t «гол. С = 2; 2,5; 3 «кф.

+ fS-

п н

-0-
145- раем.

нинг хийматини аниЕ$даш учун неон лампанинг ёниш кучла-
ниши V, ва учиш кучланиши I’ нинг катгаликларини билиш ке­
рак. Бунинг учун неон лампанинг вольтампер характернстикаеннн 
олиш керак.

П потенциометр ёрдамида неон лампадаги кучланиш узгартн- 
рилса, занжирдаги миллиамперметрнинг курсатиши хам у'згаради. 
Потенциометрнинг ;^аракатланувчи контактини аста-секин узгартириб
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кучланиш ва ток кучини, хусусан лампанинг ёнган ва учган пайти- 
даги кучланиш ва ток кучи узгаришларини ёзиб олиш керак. 
” - , , . • неон

характеристикаси чизилади (146-раем). 
Неон лампа занжирига берила­

диган кучланишни потенциометр 
f ёрдамида аста-секин купайтвриб, Р 

цийматига етказгач, лампа ёна­
ди. Потенциометр ёрдамида кучла­
нишни аста-секин камайтириб. I, 
кийматгача туширсак, лампа учади. 
Аммо кучланиш камайтирил ганда 
эгри чизиц бошка' йул билаи кай- 
тади,

Шундай цилиб, 146- раемда тас- 
вирлаиган схемага уланган манба- 
нинг Vo кучланишини вольтметрдан 
билиб, сунгра V, ва I кат-

Сунгра кучланиш ва ток кучи цийматларидан фойдаланиб.
лампанинг вольтамиер

/ем

I 
I
I 
I
I

I

I 
I
I

'уч

i4ff рем.

талнкларни топган холда
сунгра 

юг;оридаги (3). (4) ва (5) формулалар-
дан фойдаланиб, г,, ва Г (^ийматларни анш^лаш мумкин:

' м- I 
t » (6)

т /

/

V

^1=/?С1л у

(г (7)

Конденсатор зарядламиб булгунча eai^T утади, шу пайтда лампа 
учиб туради, Сунгра, конденсатор ва(^т давомида разрядланади, 
бунда лампа ёниб туради.

Лампанинг бир учнб ёниши учун кеггап Г вакт топилади. Схе­
мада НС микдор узгармас булганда манбапииг К, кучланишини 
узгартиб, /, нинг турли 1\нйматлари топилади.

им. Неон лампали схемада релаксацион тебранишларни 
урганиш

Керак.чи асбоб ва материал,чар; I) itenti лампа; 2) конденсатор- 
лар; 3) рсостатлар; 'll 300 а га мулжалланган тугрилагнч; 5> узгармас ток полы- 
метрп; 6) миллиампермет)); octiuaaorpaip. 3) улаш сим.тарн, 9) потенциометр.

Иш тугрисида тушунча

Шакли сннусоидал тебракишлардан катта фар(^ цилган ва даврий 
равишда такрорланувчи бар^арор тебранишлар релакедгргок теб/Ш' 
нашлар дейилади, Релаксацион тебранишнинг пайдо булиши учуй 
электр запжирнда катта «каршилик булиши шарт. Бу гуаршиликниш' 
ток утказувчанлиги чизицли булмаслиги керак, |
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Релаксацио!! тебраниш манбалари жумласига электрон лампалар, 
неон лампалар ва электр ёйалари киради.

Биз релаксацион эебранишлар манбаи сифатида неон лампадан 
фойдаланамиз. Бу маш(\да релаксацион тебранишларнинг схема ва 
лампа пзраметрларига борлаииши текширилади. Ишлаш схемаси 
147-расмда тасвирланган. Бу схемада Л—неон лампа. Ср Cj. ' ,— 
.\ар хил сигимли конденсаторлар, Я — царшилик, П — потенциометр.

ss- ЛЛЛМл
ft

Г

кV о
я о

Сз

147- раем.

Схемаиинг иш.пашк пеон лампа хоссаларига боглиц. Шунинг 
учун энг аввал унинг характеристикаенни чизиш, яъни ундаги куч­
ланиш ва ток кучи орасидаги богланишии билиш зарур. Бу ишни 
бажариш учун 148-расмдан фойдаланиш керак.

л

148- раем.

]П М. MfhtHHOB, X. Хайдаров 22S



Кучланиш тацсимлагнч (П) ёрдамида лампадаги кучланишни 
узгартириб, вольтметрдан ва лампадам утган ток кучини миллиам- 
оерметрдан ёзиб олиб. унинг характеристикаенми чизиш керак.

Неон лампанинг характеристикаси 149*  раемда тасвирланган. Бу 
графикдан куринишича, лампадаги кучланиш кичик булганда ундан

/

г>

г 
I
)
I
1
I

I 
) 
< 
I 
■ 
I

149- раем.

V-

ISO*  раем.

t

V

t

б г

ТОК утмайди. Кучлапиш ёниш кучланиши V'. га тенг булганда 
лампадаги ток кучи бнрданига кучайиб, га тенг булади. Кучла- 
мишнимг ортиши билан ток кучи аЬ йуиалиш буйича ошиб боради. 
Лампадаги кучланншнинг камайиши натижасида ток кучи хам ка­
майиб боради, лекин бу камайиш 6/; йуналиш буйнча боради. ,

Охирда кучлаиишнинг V^< \\ цийматида лампа учади ва ток 
кучининг киймати иолга тенг булади. Лампанинг бу хусусияти 
релаксацион тебранишларнинг келиб чицишини Т5'шу((тиради.

Ишнинг математик цисмики соддалаштирнш учун неон лампа-' 
НИИГ схемалаштирилган характеристикасини цараб чицайлик (150- 
рземга царанг). Бу чизикда неон лампанинг цамма хусуснятлари 
курсатилган. 150*  раемда тасвирланган чизицнн аналитик равишда 
цуйидагича ифодалаш мумкин;

к = Ко-1-/гл
ёки

(|>

булганда К*=  const булади. Кучланиш i

fii '
Бундаги /?j—неон лампанинг ички каршилиги булиб, ctga| 

нинг кийматини белгилайди. Z?j царшилик К кучланншнинг узилишч 
ли функиияси. Кучланиш О дан Й гача усгаида Я, царшилик чек->' 
сиз катта булади, * ''
пасайганда /?, капалик V = цийматгача узгармай цолади еа 
V . булганда чексизликка интилади.

Ш I



I
Неон лампали схема (151-раем) улун (I) формула ва Кирхгоф 

г^онунларидан фойдаланиб, цуйидаги формулаларни ёзиш мумкин:

/^ + V = U^.

t - /»+

I
I

# 'й!
. — I

*
, I

I
I
I 

______ 1—1

I, I

151- раем.

Бу теигламалардаи вз / ни йук^'^зк,

I

Бунда

\уйидаги1)и оламиз:

Лекнн

булганлиги сабабли,

— 4*ft '

i’r'^ftf

И u
■ J5' • ft ’■JF/-

CV = (i,
- J 2i ■• u

t

Ci-

дг.«1ая. (2) тенгламаии цуйидаги шаклда ёзамиз! ‘ 
V

4. - а'

'I,

Я;
i

<1

0)
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e

Бу тенглама схемадаги цамма цодисаларни тушунтиради. (4) тенг­
ламани интеграллаймиз:

’ да

бунда Л—бошлангич шартлардан топиладиган доимий мицдор. 
царшилик икки хил цийматга эга булганлиги учун юцоридаги тенг- 
ламадаи иккита ёзиш керак. Батареяни улаш пайтида схемадаги 
конденсатор зарядланмаган булади ва лампа ёнмайди, яъни

шунинг учун (2) тенгламани назарга олганда (S) формула цуйи­
дагича ёзилади:

R'C

6

V = V^/r/<< (6)

Бунда да U = 0 булиш шартидан фойдаланиб, /?'Л = И, 
тенгликни топамиз. Демак,

Конденсатордаги кучланиш уса борадн ва асимптотик равишда 
батареядаги кучланиш цийматига яцинлашади. i .<V^ *
цандайдир т пайтда лампа енади. Ёниб туриш вакти т ни цуйидаги 
формуладан топиш мумкин:

булганда

бундан
»•

Лампа ёнган пайтда /?, >;аршиликнинг циймати сакраб узгаради.

т = /?С In (7>

vtuiniiu 11ап14д,а j-jt и|.г«адд,п4
Системадаги цодисаларни урганиш учун иинг чегаравий киймат- 
ларидан фойдала1(иш керак.

т ни бошлангич шартлардан фойдаланиб топиш мумкин. Бу т 
вацт оралигида Rf царшилик Rj— оо дан R,= const гача узгаради, 
Курилаётган системада энергия С конденсаторда тупланадн. Бу 
-i О’' энергия цамма вацт узгариб туради. (5) тенгламага 4=0 да 

V = Vf булиш шартини цуйиб, ингегра.'1лаш доимийсинияг янги 
цийматини топамиз:

,4 - 11.
‘ ft ft. ft'

Ницоят (5) формула цуйидаги курннишга келади:

.. /V,
fti

ft
Г.
ft/ <8)

V » /. •. I ^'г
ft'“ ft ’ ft. ‘ I ft' (9).

ft ' .

бунда
4=t —т.

£28



(9) тенгламадан к^^рикадикн, конденсатордзги U кучланиш чега- 
равий V'^ цийматга асимптотик равишда яцинлашади. Бу кучланиш 
Г - оо булганда (8) формуладан топилади, яъни

V (10)

Агар булса, кондеисатордаги кучланиш камая боради
(152-расмдаги fi иуцта), Бу пайтда лампа учади. Конденсатор яна 
'зарядланади, ундаги кучланиш К,- га етганда лампа яна ёнади (152- 
раемдаги С нуцта). Юцорид^ ай-, 
тилган процесс даврий равишда 
такрорлаиадн. Шундай цилиб,. 
Схемада тебраиишлар цосил бу» 
либ туриш шартини цуйидагича 
ёзиш мумкин:

V,

V
14г

А С

v,< v.< V’,.
(lO) дан учун ёзилгаи 

ифодани бу тенгсизликнинг чап 
цисмига цуйиб ва урин узгарти- 
риб, цуйидагипи оламиз:

*а
------.

*7

> / 
f 

t

<10

•t 
0

т

ТА/
i ■ 11^ 

—:_________ > -1
ill 

I I 
l_L 1*

I

t

I г
I

I
1

(■ft

Бу тенгсизликнинг унг цис-- 
мидаги мицдор лампанинг х^У' 
сиятига боглиц булиб, чап цис- 
ми эса К ва 11 га б№лиц экан. 
Демак, схемада тебраниш вужуд-’ 
га келиши учун Г, нинг берил­
ган циймати учун ft катта ций­
матга эга булиши керак экан. Бу шарт бажарилмаса лампа ён-

Демак, {) 1) шарт лампанинг ениш шарти экан. Конденсаторда- 
1 и кучланиш га етгунча конденсатор зарядланаверади.

Разрядланишга кетадиган т, вактни (9) формуладан топамиз:

ма>1ди.

ft' ft
1 4. ■ **

t

бундан

т, к
152*  раем.

- *•«

>4“ ‘ (12)

- I - 11\
- к .J А • (13)
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Лампа учганда» сунг конденсатор яна зарядлана боради, Бу заряд*  
ланит 1;уЙидаги тенгламани каноатлантириш шарти 6H;ia(i руёбга 
чикади;

бошламиич шартлар адйидагича булади:

КС

/|-Г~(т + т,),

Бундаги бошлангич шартлар коидеисзторнинг бошлангич зарядла*  
ниш шартларидан фарц цилади. Лампанинг ^иш еа ёниш пайтида 
конденсатордаги кучланиш сакраб узгармаслиги керак, шунинг учун

^г= О булганда К = V.. Бундай шароитда Л = (4*  — К^^), 
Демак,

V= V,~(V.-V,) е 

Зарядлаииш муддати т, (дуйидаги муносабатдан топилади;

бундан

(14)

(15)

Шундай цилиб, схемада тебранишлар вужудга келиш шартларк 
аницланди. 152- расмдан куринишича, Ig ток кучи узилишли харак- 
терга эгадир. V кучланиш баъзи жойларда узилишга эга булса-да, 
умуман олгаида узлуксиздир. Бундай тебранишлар уаилшили ёки
релоксш^иом тебранишлар дейилади. Неон лампали схемада релак­
сацион тебранишларнинг пайдо булиши учун (11) шарт бажарилн- 
ши керак. Релаксацион тебранишлар даври (Тв= т, • т,) (13) ва (15) 

*' ва Vf ({ийматлардантенгламалардац топилади, амплитуда эса 
толилади.

у лчаш 1
Юкорида чикарилга«( шартларни текшириш ва тебранишларнинг! 

даврини аниклаш шу вазифаиинг асосий цисмипи ташкил этади. g
Катод осииллографи ёрдамида тебранишларнинг шаклини па 

катта частоталарда уларнинг даврини аницлаш мумкин. Схемад.| i
юкори частотали тебранишлар олиш учун кондеисаторнинг сигим|Г- 
10000 ва 20000 лкжкф ва (^аршилик 1—2 Л4ол1 булиши керак.

Осциллографга улаш схемаси 153-раемда тасвирланган. Ocmui-'" 
лограф экранида керак булган манзара \оснл килиб, \ар хил чае-^ 
тогалар диапазоиидан тулцинларнинг частотаси аиикланади. Бу часу 
тогаларнинг лампадаги кучланишга боглаиишини аниклаб, графикдв 
акс эттириш керак. Натижаларни график равишда тасвирлаш хамда I 
(13) ва (15) фор.мулалар ердамида хисоОлангаи давр билан солннн) 
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тириб куриш керак. Экрандаги тебранишлар шаклинн чизиб олиш 
ёки фоторасмга тушириш лозим.

Бунда цуйидаги ишлар бажарилиши керак;
1. Схемани 148-раемда курсатилгандек улаб, неон лампанинг 

характеристикаси олинади.
2. 153 раемдан фойдаланиб. осциллограф орцали >г]>я*

чнзнцни чизиш зарур. Бу функцияни сигим ва царшиликиинг цар 
хил киймати учун чицариш керак.

-Sf-

ft

1S3- pcM.

Натижаларии ишлаш

). Характеристикадан фойдаланиб, V., ларни то­
пиш керак.

2. график буйича цийматини топиб, цуйидаги
ифода цисоблаб чицарилади;

Назарияга асосан хамма царшиликлар учун а пинг к,иймати бир
булиши керак, яъии

•„-V» 
**»

Бундан фойдаланиб *,  ни аиицлаш мумкии, чунки характеристика- 
дан топилган 1, нинг циймати унча аниц булмайди.

3. t, богланишнинг назарий равишда олинган (13) ва 
(15) формулаларга кай даражада мос тушиши бир чизиц учун тек-

I ширилади. » иисбатнинг V га богланиши сифат жихатдан текши- 
т» 6

рнлади.
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Узгармас ток манбаииинг кучланиши оша борганда I, вэ 
ларнинг асимптоталари к^тарила боради. Биринчнеи \\ чкзиц- 

дан узоцлашзди, иккинчиси V- чизикка яцинлашадн. Шунинг учун 
цам нинг кичик цийматларида т,- т, булиб, лампа фацат цисца 
муддатда ёииб туради. Vg нинг катта цийматлари учун Т| т, 
булади вз лампа даврнинг к^п циемнда ёниб туради. Натижада, 
Vf ва фаг^ат лампанинг хусусиятига боглиц булмасдан, балки 
ундаги кучланишнинг узгариш тезлигига цам боглик булади.

Иккита параллел утказгнчда тургун элштромагнит 
тулцинларини текшириш

Кервнлн асбоб ва матерналлар: I) учларн чуглаииш лампаси 
еркэлн узаро уланган иккнта уаун у^згич, 2> ультраюкорн частотали генератор, 
3) электр ман^и, 4) частотамер, $1 уткаэгичнн ккскартирнш учун металлдан 
жалган экран, б) утказгичда хосил булган катта частотали токнинг еннухонда 
нуцталарнни аниклаш учун утказгич буйлаб кучириш мумкин булган чуглакши 
лампаси. 7) утхазгнчдаги кучланшинннг к^варнк нуцталаринн бмгнлэшда кул­

' ланнладнган махсус лампа.

Иш туррисида тушунча

Иккита узун утказгич узаро параллел цилиб торталади. Утказ- 
гичлзрнинг царшилиги ff. индуктнвлиги L ва сигими С <^р нуцта- 
сига тулланмасдан, уларнинг узунасига текис тацсимланган булади.

Частотаси v булган синусоидал электр юритувчи куч манбаини 
чексиз узун жуфт утказгкчга улаганда улардан электромагнит тул- 
цннлар тарцалади. З^тказгич буйлаб тарцалаётган электромагнит 
тулции тезлигини о десак, тулцин узунлиги цуйидагига тенг бу« 
лади:

к
Утказгич буйлаб тарцалаётган электромагнит тулцинлар уэлари 

билан бирга ток кучи ва кучланишни олиб юради.
Тул^инлар пайдо булганидан t вант утгандан кейин абсциссалар 

(«(И буйлаб X масофани утиб, Л1Л кесмага етиб келади деб фараз 
|(иламиз (154-раем).

Худди шу пуцтада кучланишнинг оний цийматини U,. ток ку*  
чинииг опий цийматини десак, булар учун тулцин тенгламасини 
ёзиб, цуйидаги ифодаларни цосил киламиз:

- Ji
- /oSin2n .vt—

(I)

(2>
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(1) ва (2) формуладаги X — электромагнит тулцнн узунлиги, v — 
унинг тебраниш частотаси. Электромагнит тулцинининг таркалиш 
тезлиги 0,95с — 0,98с га тенг, бунда с — ёругликнинг бушликдагн 
тезлиги.

(I) тенглама электр майдони энергиясининг утказгич буйлаб 
таркалишини характерлайди. (2) тенглама ма1нит майдони энергия­
сининг утказгич буйлаб тарчалишини' характерлайди. (I) ва (2>

IW

г

f
L 

I 
t 
I—

I 
I
I
I

f

LiUUlL__

154- pacK.

I тенгламалардан к^риниб турибдики, таркалаётган тулкиида кучла*
ннш ва ток тебранишларининг фазалари узаро тугри келади. Шун­
дай цилиб, электр майдони ва магнит майдони утказгичлар орасида 
пайдо булади.

Майдоннинг кучланганлик вектори хар бир ярим тулкинда уэ 
йуналишини узгартиб туради (154-раем).

Магнит майдони куч чизицлари электр майдони куч чизицларига 
тик булиб, утказгичларни концентрик халкалар шаклида ураб ола­
ди, Магнит майдони куч чизи1^ларининг йуналиши пармз коидасига 
асосан аницланади. Чекли узунликдаги жуфт утказгичларнинг уч­
лари циска уланган ёки учлари очик булса, бари бир утказгич. 
буйлаб тургун электромагнит тул|^инлар хосил булади.

Учлари очиц булган жуфт 5тказги’1лар

Агар параллел тортилган иккита утказгич учлари очиц булса,. 
улар буйлаб узлуксиз таркалаётган тулкинлар утказгичнинг очиц 
учига бориб яна орь,ага {^айтади.

Тарцалаётган ва кайтган тулцинлар узаро (^ушнлиб интерферен- 
иияланади ва тургун электромагнит тулцин )(осил цнлади. Тургун

2:»,



тулциннинг мм кесимдаги( 155-раем) оний кучланиши ток кучи

0)

/ туррун тулцин тенгламасига асосан цуйидагича ифодаланади: 

(/.=2(/<, cos 2п * sin 2я vZ, (3)

tt = 2t, sin 2л -Д cos 2«vZ,

(3) ва (4) тенгламалардаи цуйидаги натижалар келиб чидади; 
о туррун тулдин частотаси тардалувчн тулдин частотасига теиг

экан;

л т л*
J—
1
I 4

ri
II

I
)|

4

155- раем.

1 
о

^1

ж

2) Z ва С/ тебранишнинг амплитудалари х координатага 6орлн(( 
Оулиб, у пачдан тарр^алувчп тулциннииг икки амплитудаси ка'гта- 
ли(ича узгаради. Ток ва кучланишнинг тебраниш фазалари чорак
I j даврда утказгич буйлаб чорак тулдии ) ) га силжийди. I

(3) тенгламадаги С012я ^функция I га теиг булганда кучл1к 
ниш кийматига графикда кавариклик мос келади. Бунда I

x = 2k^ (ft = 0. 1. 2,...) I= 2Л 4
•булиши керак. I

(4) тенгламада sin2n  = I булганда токнинг графикдаги дола? 

тига даваридлик мос келади ва унинг координатаси дуйидаги шаршм 
даиоатлантнради:

*

X = (2/f+l)| (*  = 0.1.2,...).
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Кучланиш ёки токнинг цушни ёйилиш нуцталарн орасидаги ма­

софа ярим тулцин узунлиги ) га тенг, яъни

•’•‘■а—

Кучланиш цаварнцлигига токнинг тугуни, токнинг цаварш^лигига 
кучланишнинг тугуни жойлашган булади.

Кучланиш ёки токнинг цаварицлнк нуцтаси билан тугуни ора­
сидаги масофа чорак тулцин узунлиги i —j га тенг.

Утказгичларнинг очиц учи (х 0) га .хамма вацт кучланишнинг

масофа чорак тулк^ин узунлиги J 

цаварицлиги мос келиб. токнинг тугуни мос келади. Агар утказ- 
гичминг узунлиги чорак тулции узундикларимингтоц сонларига 
тугри келса, у вацтда утказгичларда резонанс цодисаси руй бериб. 
тургун тулцин цосил булади.

(^исца улангаи икки Утказгич

Агар узунлиги чекли ва узаро параллел булган иккита утказгич 
учлари цисца уланган булса, улардан таркалаётган тулции цискар- 
тирилган учларидан орцага цайтади, Бораёт1ан ва цайтаётгаи тулции- 
лар узаро интерференциялаииб, утказгичларда тургун электромагнит 
тулцинлар цосил цилади. Утказгичиинг /КЛ/ кесимидаги (156-раем)
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156- fdCM.

ОНИЙ кучланиш (-.г еа ток кучи 4- цуйида1И формула буйича ха-
собланади:

sin 2л cos 2лчФ, (5)
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К COS 2л у sin 2nvt (6>

(5) ва (6) тенгламалардаи, шунингдек учлари очи)^ Утказгичлар 
учун чи1^арилган (3) ва (4) тенгламалардаи цуйидаги хулосалар ке­
либ чицади:

кучланиш графнгидаги цаварис^лик жойлашган масофа:

х=(2*-Н1)4.

ток графигидаги цавариг^лик жойлашган масофа:
*
л4

(^иска туташган утказгичлар учида (х = О да) хамма вацт ток 
графигининг к^вари1^лиги аа кучланишнинг тугуни жойлашгаи 
булади.

Агар цисца туташган утказгичда жуфт дона чорак тулцин узун­
лиги жойлашган булса, унда резоиаис }(одисаси руй беради, Нати- 
жада кучли тургун тулцин цосил булади.

Туртун электромагнит тулцинларининг физик хусусиятини ур- 
гаииш учун 157-раемда курсатилган {^урилмадан фойдаланилади.

I■о
/1шшв

■О'

-о

■с

Генератор

I

1

Туе^ийаеич

-П-
^47

|> 6
Часло/панер

157- раем.

куйидагилардан ибораi:Ультраюцори частотали цурилмалар _ _ ,
генератор, иккита узаро параллел утказгич ва частотамер. Улар 
6ир-6ири билан индуктив богланган. I. ва ! урамлар орасида^ 
ги индуктив таъсир кучеиз булиб, удар орасидагн Узаро индукнш 
богланиш тажрибадан топилади. |
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Юнорида баён цнлинган кучеиз узаро индуктив таъсир генера­
тор ва частотамерларда содир булади.

Параллел уаказгичларда резонансни икки йул билан:
1) текшири.'1аётган генератор частотасини танлаш,
2) т^лцин узунлигини узгартириш йули билан хосил цилиш 

мумкин.
Х^тказгичнинг генераторга богланган томони учидан хамма ва^г 

токнинг хаварнц холати пайдо булади,
Шу пайтда резонанс ходисаси руй бериб, 5гтказгич учига улан­

ган чугланма лампа яхши ёнади.

Ишнинг бажарилиши

Юкорида тасвирланган курнлма туррун электромагнит тулкинлар 
олишга камда электромагнит тулцин узунлиги X нн улчашга имкон 
С'еради.

Очиц икки утказгичда генератор «шстотасинн узгартириб резонанс 
\осил (^илинади. Резонанс ^^осил булганини икки параллел утказгич 

|учига уланган чугланма лампанинг яхши ёнишидан билиш мумкин.
^тказгичларда тургун электромагнит туллии ?(осил булгандан 

кенин у^1даги кучланиш ва .токнинг цаварн(у1ик долатдари топила- 
дн. Тургун тулцин кучланишининг цавариц колаткии топиш учун 
икки утказги'па кундузги ёрурлик берувчи лампанинг икки цутбнни 
контактлаб, утказгич буйича харакатлантириб яхши ёнган иуцталар- 
пн белгилаб олиш керак.

Тургун электромагнит тулциидаги ток кучининг кавариц ^(ола- 
(нни топиш учун чугланма лампани утказгич буйича каракатлан- 
жриб, лампанинг яхши ёнган нуцталарини белгилаб олиш керак. 
Ьу нуцталар токнинг цавариг^ Х<^^'^нни курсатади.

Кучланшн ёки токнинг цавариц нуцталарини топгандан сунг, 
улар ёрдамида электромагаит тулциннинг узунлиги топилади.

Учлари узаро цисда туташган утказгичдаги тургун электромаг­
нит тулцин узунлигини аницлашда металл экраидап фойдаланиш 
керак.

Металл экранни утказгич буйича силжитиб, биринчи резонанс 
нуктаси ва яна силжитиш билан 2, 3, 4- резонанс нуцталари хосил 
>,илиниб, экраннннг силжиш масофаси ёрдамида циска туташган 
\ гказгичдаги тулцин узунлиги топилади.

Агар тулг^ин узунлиги ва тебраниш частотаси маълум булса, (I) 
■енг.*1амадап  тулхиннинг жуфт утказгич буйича таркалиш тезли- 
«Н11Н аннхлаш мумкин, Тебранишнинг частотаси частота мер ёрда- 
МИДа улчанадн.

63-ига. Ярим ^тказгнчларни урганиш

\амма моддаларнинг электр хусусиятларини текшириб, уларни 
у I хилга ажратиш мумкнн:

О электр токини яхши утказувчи моддалар—угказгичлар.
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2> электр токиии утказмайдиган моддалар—диэлектриклар,
3) электр токини бнр томонга яхши утказиб, тескари томонга 

ёмон утказувчи моддалар—ярим утказгичлар,
Бу моддаларнинг электр хусусиятлари бир-бирларидан цатьнй 

бирор чегара билан фарцлакмайди.
Утказгичларнинг солиштирма царшиликлари 10"®—10 * ел м.

дизлектрикларнинг солиштирма (^аршиликлари 10** —10^‘ом-л, ярим
утказгичларникг солиштирма царшиликлари эса Ю®—10**  ом м 
булади.

фиииеит манфий цийматли булади, яъни температурага цараб цар*

" Утказгич ва ярим угказгичларнинг электр царшиликлари сифат 
ва мицдор жицатидан температурага боглиц. Маълумки, утказгич 
температурасинииг ортиши билан солиштирма царшилиги цам ор­
тади. яъни температурага цараб уларнинг царшиликлари мусбат 
хоэффициентга эга булади. Ярим утказгичларда, аксинча, бу коэф- 

|'ииликлзри манфий коэффициент билан ифодаланади. Утказгичлар- 
нинг температура коэффнциентлари кичик, ярим утказгичларники 
эса катта булади.

Ярим утказгичлар .хацида электронлар назарнясннинг берган ту- 
шунчалари билан танишиб чицамиз,

Маълумки, цамма моддалар атомлардан ташкил топган. Хар 
цаидай атом ядроси мусбат зарядли булиб, унинг атрофида орби- 
талар буйлаб электронлар доим царакатда булади. Утказгичлар 
(металлар) ва ярим утказгичлар кристалл панжар тузилиши га эга*ь  
Демак, утказгич ва ярим утказгич атомлари (ионлари) фазода бир- 
бирига инсбатаи тартибли жойлашган булади. I

Металл атомларининг асосий хусусияти шундаки, уларнинг ташци] 
орбиталаридаги электронлари ядро томонидан жуда кучснз торги-! 
лади. Шу сабабли металлар ичида эркин электронлар жуда кун] 
булади, j

Металларда эркин электронларнинг куп булиши улардан электм 
токининг яхши утишига сабаб булади, Металлнинг темпертурасн] 
кутарилса, царфилиги ортади, бунинг сабаби цизиганда униш-
эркин электронлари тез-тез крнсталик панжара тугунларига (нонларгя> 
урилиб туришлари туфайли тезликларининг камайишидандир. ‘

Металларда температуранинг ортиши улардаги эркин электрО1^>р 
сонини кунайтирмайди, чунки атомларнинг ташци орбиталарид;и и 
эркин электронлар жуда паст температураларда цам кркста.пл ту*  
гунлар орасида эркин харакатланади.

Электронлар сонини купайтириш учун атом ядросига яцин ц. г*  
ламларда жойлашган электронлари и уриб чицариш керак, Бунинг 
учун металлни эриш температурасидан хам юцорироц даражада . 
циздириш керак, 

Металлнинг кристалл паижарасига бегока атомлар араланшА 
кирса. унинг кристалик панжара хусусиятини узгартади. Одатдл .
бетона атомларнинг металлга аралашуви унинг электр царшилити1| ‘ 
ОШИ ради*
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Диэлектрик ва ярим утказгич атомларииннг ташк,и электро плари 
^ткзэгичларникн каби осонлик билан ажралиб эркин юра олма>1ди> 
Чунки диэлектрик ва ярим утказгичларкинг ташки электронлари 
ядролари билан муста);кзм богланган. Диэлектрик ва ярим уткаэ*  
гичларда эркин электронлар сони оз булади. Аммо, иссицлик еа 
бошца ионлаштирувчи нурлар таъсирида уларнинг таш1^и электрон- 
лари атомларидан ажралиб чица олади.

Ярим утказгичларга бегона атомлар аралаштирилса, кристалл 
панжара мувозанати бузилади, шу сабабли ярим утказгичларкинг 
|\аршилиги ортади, чунки бунда электронлариинг кристалл тугунлари 
би.«ан тукнашув соилари ортади.

Баъзи аралаштирилувчи бегона атомларнинг ташци электрон- 
лари ядроси томонндан жуда кучеиз тортилади, шунииг учун улар- 
никг электронлари осоилик билан ажралиб, ярим утказгичларга утади.

Шундай булганда бу ярим утказгичларкинг кристалл панжара- 
лари орасида кушимча электронлар пайдо булиб, унинг электр 
>^аршилиги камаяди. яъни электр утказувчанлиги ортади.

Ярим утказгичлар солиштирма царшнлигининг бундай камайи- 
■иига электрон утказувчанлик ёки п типдагн утказувчанлик дени- 
лади.

Асосий атом панжарасида ташци орбитадан кетиб цолган 
электроннинг буш уриини 1^ушни атом электрони келиб ншгол 
цилиши мумкин. Натнжада цушни атом ташци орбитаенда элект- 
рокнинг урни буш цолади. Бу буш 1^олган уриини яна к^шни атом 
электронлари эгал.1айди еа хоказо.

Шундай дилиб, атомдаги электроннинг буш долган урни уз

I
I

I
I

луксиз узгариб туради. Атомда электрон урникшнг буш долиш ху- 
сусиятига «электрон тешик» дейилади.

Маълумки, электрон манфий зарядга эга, унинг буш долдирга» 
урни, яъни «электрон тешиклар» мусбат эарядли деб дисобланади. 
«Электрон тешиклар» электрон йуналишига дарама-дарши силжийди. 
«Электрон тешикнииг» харакатидан пайдо булган электр утказув- 
чанликка тешикли утказувчанлик еки р тицдаги утказувчанлик 
дейилади.

Техникада куп дулланиладиган п типидаги ярим утказгичларга 
ZiiO, WOg, FeOg, TiO^, НО^, озгина мишьяк ёки сурьма аралашган 
1^манкй ва кремний киради. Шунингдек, р типидаги ярим утказ­
гичларга СиО, QO, HOj, озрод бор ёки алюминий аралашган 
германий ва кремний киради.

Ярим утказгич тайёрлашда 1^улланиладигаи материалларнннг 
дандай ишлашига еа кандай аралашма душилишига дараб. уларнинг 
утказувчанлик типлари белгиланади.

Хозирги замок ярим утказгичли дноддар икки хил контакт би­
лан уланган:

)) ярим утказгич металл билан уланган,
2) п типидаги ёки р типидаги утказувчанликка эга булган Ни­

кита ярим Утказгич бир-бирига уланган.
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Ярнм утказгич металл билан уланган диодга мисол (^илиб мис 
-(1)-оксидли ва селей элементидак ясалган диодларнк олиш мумкин.

Металл ва ярим утказгич коктактидаги электр утказувчанликни 
?^озирги замон назарняси |;уйидагича тушунтиради.

Агар диоднинг металл утказгичига ташци электр маибаининг 
манфий кутби, ярим утказгичига эса мусбат цутби уланса, металл- 
даги электронлар ярим утказгичдаги электрон тешиклар томон \а- 
ракатланади. Натижада диод занжири буйлаб анча кучли ток оца-
ди. Бу токка тугри ток дейилади ва If билан белгиланади.

Агар диоднинг металл утказгичига ташци электр маибаининг 
мусбат кутби, ярим утказгичига эса манфий цутби уланса контакт- 
лаиган жойдан электронлар узоцлашиб, натижада металл ва ярим 
утказгич коитакгланган жойнинг чегарасида юпца диэлектрик ху-
сусиятли 1\атлам ^^осил булади. Бунга бекитувчи цат;1ам деб ата- 
,1ади. Бекитувчи с^атламнинг царшилиги жуда катта бул1ани учук 
токни диод занжирига оз утказади.

Диоднинг икки кутби турли ярим утказгичлардан ясалган бул­
са, яъни й—р типидаги ёки р—« типидаги ярим утказгичлардан 
ясалган булса, улар контактларидаги бекитувчи (^атламнинг i^ap- 
шнлиги катта булади.

L

Ярим утказгичга ташь;аридан берилаётган ток кучланишини орт- j 
тирган сари бекитувчи цатламнинг калинлиш камая боради. Бу цатлам | 
цалинлигининг камайиши билан ташцаридан берилаётган электр май- I
дон таъсири кучаяди, шу сабабдан цатламнинг электр утказувчан- I 
лиги ортади. I

Бекитувчи цатламга берилаетган кучланншнинг ортиши билан ] 
viiuMp ияпинчиги биппяныгя кямйяпи ня х/ткячипчянлмги кчпяялм. I 
на1ижада катламнинг царшнлиги бнр онда камайиб кетади. 1

Шунинг учук бундай диодларга озгина t, кучланиш берилса, 1 
уларнинг во.'1ьтампер характеристикалари бирданига кутарилади. I

Ярим утказгичлардан ясалган диодлар тугрилагнч вазифасини 1 
утайди. Хозирги вацтда ярнм утказгичлардан ясалган тугрилагнч- J

I

унинг цалинлиги бнрданига камаяди ва утказувчанлиги купаядн, !

лардан кенг фойдаланилади. Ярим утказгичли диодлар бир неча I 
хил металл ва металлоидлардаи тузилган булади. j

Асосан саноат частотали, яъни 50 гц ли токларни тугрилашда I 
ишлатиладиган мис (1)- оксидли ва селеили т^рн.пагич.чарки мисо.т- I 
га келтириш мумкнн. Мис (1)'оксидли тугрилагнч цуйидагича I 
тузилган: мисдак ясалган пластинка ёки дойра (цалинлиги I л<а<| j 
юзасига термин ишлов бериш йули билан юпца мис (I)-оксиди | 
(СиО) цатлами цопланган. Мис (I)-оксидли диод устига кургошин- I 
дан цилинган шайба бекитилган. (Uy шайба диоднинг аноди вази- | 
фасини утайди. I

Селенли тугрнлагич иккита турли металл электродлардан ва 1 
улар орасига жойланган юпца катлам—кристалл селендан ташкил I
топган. Селен цатламининг калинлигн 0,05—0,1 мм. Электрод ва­
зифасини никелланган темир шайба бажаради; у одатда токли 
электрод дейилдди,
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1-машц. Ярим ^казгичларнинг тугрилагнч сифатида ишлатилиши

Бу машцни бажаришда р—п, типдаги утказувчанликка эга бул-
3 ком царшилик, осциллограф ва узгарувчан ток тар-ган диод, 

МОРИ керак.

158- раем.

Олдин, тегишли схема буйича осциллографии узгарувчан ток 
манбаига улаб, осциллограф экранида сннусоидал тасвир олиш 
керак.

Кейин асбобларни (158-раем) курсатилган схема буйича узга­
рувчан ток манбаига улаш керак.

Сунг экранда сннусоидал булмаган пастки томони кесилган си- 
нусоидал, яъни арра тишларига ухшаш тасвирни курамиз. Демак, 
диод токни бир томонга утказар, яънн тугрилагнч вазифасини утар 
экан.

2~ машк*  Диоднинг вольтампер характеристикасини олнш

Диоддаги тула ток катталигининг кучланишга богликлигини 
цуйидаги формула ифодалайдн;

/ = ~ О- (1)
Нундан

/ п

Г>унда —электрон токининг туйингандаги киймати, *—тегиш-
лн утказувчанликдаги токнинг туйингандаги (^иймати, о — электрон 

|ряди, к—Больцман доимийси, Т—абсолют температура.
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V = ).25e

KstOQA
О

Л

«чал

i

иге

159- раем.

- О Vf^SOa Y *

R --3»Я
6-

о- ЛЛЛЛЛЛЛЛ/V о-

н

/пД чх?
75-100 е

160- раем.

Агар манфий кучланиш берилган булса, (I) формула цуйидагича 
ёзилади; 1

/ - /«(* -1). (2)
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(!) ва (2) формулалардан куриниб турибдики, диоддан утаётган 
токнинг кучи унга берилаетган кучланишнинг катталигига ва йуна- 
лишига борли(^ экан.

Диоднинг вольтампер характеристикаенни олиш учун асбоблар­
ни 159- расмда тасвирланган схема буйича бир-бирига улаш керак. 
К контактни у ек-бу ctpyi суриб, вольтметрнинг курсатишини О 
дан 0,7 вольтгача узгартириб, миллиамперметрнинг курсатишини 
ёзиб олиш керак. Тескари йуналишли токнинг характеристикаенни 
олиш учун диодни 160-расмда тасвирланган схема буйича улаш 
керак.

Бунинг учун /С контактни харакатлантириб вольтметрнинг кур­
сатишини о дан 40 е гача аста-секин узгартириб, миллиамперметр- 
11КНГ курсатишини ёзиб олиш керак.

»
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IV БОБ

ОПТИКА

64- uut. Фотометр ёрдамида чугланма лампанинг ёруглик 
кучини анн(^лаш ва ёруглик майдонини урганиш

Керакли асбоб ва материаллар: 1)4 сирпангичли оптик таглик, 
2) Лум ер—Бродхун фотомстри, 3) ёруглик манбаи, 4) вертикал иатронга урна- 
тилган чугланма лампа, 5) вертикал анлана оладиган горизонтал иатронга урна- 
тнлгап <)угланма лампа, бунинг градусли лимби бор.

Иш тугрисида тушунча

Одатда ёнма-ён 1<;уйилган иккита ок сиртнинг ёритилганлигини 
бир-бирига солиштириш йули билан ёруглик маибаининг кучини 
аии;^лаш мумкин.

Бунда фотометрлардан фойдаланилади.
Ёруглик 01^имига перпендикуляр булган сиртнинг ёритилганлиги 

нукгавий манбанинг / ёруглик кучига тугри. манбадан сиртгача 
булган г масофапииг квадрати га тескари п]^порционалдир, ят.ни;

Е= 4-г-2-

Агар биринчи манбанинг ёруглик кучи /, ва ундан фотометрга- I 
ча булган масофа г„ иккинчи манбанинг еруглик кучи ва ундан 1 
фотометргача булган масофа > б5'-'И'б. uiy икки манба ёритаётган J 
майдоннинг иккала 1^исми з^ам бир хил ёритилса, яъни I
булса; I

ёки
/Г ^2

'I '■j (1)

Агар биринчи манбанинг ёруглик кучи маълум булса. г, ва 
масофаларни улчаб, (1) формула ёрдамида иккинчи манбанинг 
ёруглик кучини з^исоблаш мумкин.
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Асбобнинг тузилиши

Оптик таглик (161-раем) уч киррали FQ металл призма дан 
иборат булиб, унинг узунлиги 0,5 м дан 2 гача булади. Призма 
устида А ва S сирпангичлар силжий олади.

Бу сирпангичларнинг юкориги цисми найча шаклида булиб, а 
вннтлар ёрдамида керакли асбобларни унга махкамлаи! мумкин. 6 
БИНТ зса Л ва В сирпангични тагликка мацкамлаш учун хизмат
цилади.

а

Р

|||
1°

Д

га
^~?wr

Ь Ь

161- раем.

Луммер—Бродхун фотометрининг асосий цисми тугри бурчакли 
иккита шиша призма дан иборат булиб, улардан бирининг гипотену- 
засига оид ёгипинг факат урта кисми тскислигича цолдирилиб чет- 
лари тарашланган булади. Призма- г о в f 
лар бир-бирига гипотенуза лари би­
лаи шундай жипслаштириладики, 
уларнинг тегиб турган жойлари бир 
жинсли шаффоф жисмдек булади 
(162-раем).

в в М"
и

Агар АВС призмаиинг ЛВ томо­
нига нурлар дастаси туширилса, 
ундан фацат СИ орцали утувчи 
нурларгина синмасдак утиб, цел- 
ган цисмидан, яъни призманинг 
BG ва НС цисмидан утувчи нурлар 
тула ички цайтади.

Шуяинг учун АС томондаи 
кузатаётган киши ёруг цaлцaни^^г 
уртасида цоронги тугарак (II) кура- 
ди (162-раем).

АВ томонга тушган

д "с I

ёруглик 
призмаларнинг тегиб турган урта 
цисмидан утиб, четларидан цайт- 
ганлиги учун ёруг тугарак (I) ку-

1?

Ji

162- раем.
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рииадн. Призмалар фотометр ичига 163-расмда курсатилгандек жой­
лаштирилади.

Г.. . ' . -
манбаларининг нурлари ёругликни сочиб юборувчи oi^ S экранга 
тушади. Oi^ экрандан текис тар1^алувчи нурлар унга симметрии 
1$уйилган S) ва кузгуларни ёритади. S, ва Sa кузгулардан !^айт- 
гаи нурлар Pj ва призмаларнинг_ё1^ларига тушади.

О

Ёрурлик кучи солиштириб текшириладиган А, sa ёрурлик

Бу призмаларга О лупа ор1^али 
1^арал1анда (163-раем) S, кузгудан 
[\айтиб Pj призмадан синмасдан ут­
ган ёруглик ва $2 кузгудан цайтиб 
Pj призманинг туташмаган !^исми- 
дан цайтган ёруглик кури кади.

Хулоса цилиб айтганда, куза- 
тувчи ёруг халка ва унга чегара- 
дош булган кучеизро?; ёки кучли- 
poj^ ёритилган тугаракни куради.

Фотометрии таглик буйлаб чап 
ёки унг томонга силжитиб куриш 
майдонидаги ?^ал1^а билан тугарак­
нинг ёрити л ган лиги орасндаги фарц-

XX s
5(

.e

ни йуг^отиш мумкин. £ритилганлик 
орасидагн фар!$ йу1^отилганда 5 эк-

163- раем.

раннинг иккала томони бир хил ёритилган булади.Шундан кейин, 
иккала ёруглик манбаидан S экрангача булган масофаларни (Г1 аа 
Ге) улчаниб, биринчи манбанинг ёруглик • кучи ''i маълум булса, 
иккинчи манбанинг Л ёруглик кучи (1) формуладан топилади.

Ишнинг бажарилиши

Ч^рланма лам/ганинг ёрурлик кучини ани/^лаш j
Энг аввал Л ва В сирпангичларни оптик тагликнинг икки учи- 3 

га урнатиб, уларнинг бирига ёруглик кучи маълум булган чуглан- 
ма лампа (эталон) ва иккинчисига ёруглик кучи аникланиши керак j 
булган чугланма лампа урнатилади. *

Тагликда фотометрии чапга ва унгга силжитиб, куриш майдо- 1 
нидаги ?^алк;а ва тугаракнинг ёритилганликлари орасндаги фаркни 1 
й^цотишга эришиш керак. J

Кейин х;ар икки ёруглик манбаидан фотометргача булган '"t ва I 
масофалар улчанади. I
Биринчи ёруглик манбаининг Л кучи маълум деб, улчаб олин- j 

ган г, ва г. масофаларни (I) формулага куйиб, иккинчи манбанивг L 
номаълум /г ёруглик кучи топилади. i

Тажрибани бир неча марта такрорлаб, ёруглик манбаларидан J 
экрангача булган г. ва масофаларни узгартириб. Ц иянг бир 1 
неча 1^ийматлари топилсин ва унинг уртача цийматн >^исоблансин. 1 
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лум (эталон) деб \исоблаб, иккинчисининр ёруглик майдони урга-

Чугланма лампанинг ёруглик майдонини Органам

Бунинг учун биринчи чугланма лампанинг ёруглик кучини маъ- 

нйлади. Иккинчи градусланган вертикал уц атрофида чугланма 
лампанинг 0° ^^олатидаги ёруглик кучи юцорида топилган каби то­
пилади.

Сунгра лампанинг холатини ?^ар гал 10—15’ га буриб, унинг 
янги ;^олатлардаги ёруглик кучлари айрим-айрим топилади.

Лампа ?^олати 180° га мос келгунча ишни такрорлаш лозим.
Аницланган ёруглик кучларивинг цийматларини г^утб координз- 

таларига цуйиб, цосил булган нуцталарни бирлаштириб, эгри чи- 
зиц чизилади. Еруглик кучининг цийматлари цутб координатиникг 
радиусларига куйилади.

Графикнинг 180° дан 360’ гача буш цолган цисмига олинган 
графикка сим метрик равишда график чизилади.

€5- atu, Электр лампочкаларининг солиштирма 
цувватиии аницлаш

Керакли асбоб ва материаллар; 1) оптик таглик (3 та сирпаи- 
гичн билан). 2) фотометр. 3) амперметр, 4) иккита вольтметр, 5) иккита реостат.
6) калит, 7) лампочка патроня (3 дона), 8) нормал (эталон) лампочка, 9) текшн­
риладиган лампочка.

Иш тугрисида тушунча

Электр лампочкасининг солиштирма цуввати деб, бир бирлик 
ёруглик кучи цосил килиш учун зарур булган электр энергиясига

R

м

1^4-
----- dkt?-----tn

164- раем.

микдор жицатдан тенг булган физик катталикка айтилади. У электр 
лампочкасининг тежамлигинн характер ловчи асосий физик катта- 
лйкдир.
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Arap лампочка толасини чуглантирувчи токнинг цувватини IIZ
1

Агар лампочка толасини чуглантирувчи токнинг цувватини IIZ 
билан, цосил булган ёруглик кучини / билан белгиласак, элек1]> 
лампочканинг солиштирма цуввати т] цуйидагига тенг булади:

IF
1 = 7- (1)

1\увват бирлиги !^илиб ватт, ёруглик кучининг бирлиги цилиб 
игам олинади.

Солиштирма цувват катталиги лампа толасининг температура­
си га боглицдир. Шунинг учун хам солиштирма цувват катталиги 
цар хил лампочкалар учун турлича булади. Лампочка толасининг 
температураси узгариши билан унинг солиштирма цуввати тез ка­
маяди. J

Асбобнинг ту 3 и л и ши

Ёруглик кучини улчашда фотометр ишлатилади. Призмаларининг . 
бир-бирига тегиб турган сиртлари маълум шаклда кесиб узгар1и- ■
рилган Луммер—Бродхун фотометри ёруглик кучини аниц улчай­
ди. Бу фотометр призмаларининг тегиб турган сиртларига унинг 
трубаси орцали цараганда кузатувчига 3 та концентрик халца ку- 
рииади. Х,алцалар бир хил ёритилса, концентрик цалцаларнинг че­
гараси йуцола бора ди. Ток цувватини аницлашда ток кучи ва куч­
ланишни аниц улчайдиган амперметр ва вольтметр ишлатилади. Бу 
асбоблар занжирга 164- расмда курсатилган схема буйича уланади.

Схемада А—амперметр, И] ва —вольтметр, —калит, —Ре­
остат, —реостат эса Li лампочканинг чугланишини узгартиш 
учун хизмат цилади.

т

Ёруглик кучи эталони сифатида / электр лампочкаси олинади. 
., лампочкага маълум кучланиш берилганда лампочканинг ёруглик 
кучи маълум цийматга эга булади.

Эталон лампочканипг клеммасига берилган кучланишни узгар­
мас цолда сацлаш учун реостат ёрдамида вольтметрнинг 
курсатиши кузатиб турилади.

Шуии цам цисобга олиш керакки, цар хил лампочкаларнингёки 
турлича циздирилган бир хил лампочкаларнинг ёритилганликлариии
таццослаганда турли рангдаги нурлар пайдо булади. Бундай холда 
таццослаш тахминий булиб, улчаш иатижасининг аницлиги паст 
булади.

Ёруглик кучини аницроц улчаш учун спектрнинг айр.им цисм- 
ларининг ёритилганлигини тацкослаш керак. Икки манбанинг ёруг­
лик спектрини бир хил цилиш учун ёруглик фильтри ёки спектро- 
фотометрдап фойдаланиш мумкин.

Эталон лампочкали патронни 161-расмда курсатилган оптик 1 
тагликдаги сирпангичнинг бирига урнатилади. Асбобларни 164- I
расмдаги схема буйича yjtanaflH. J

Сирпангичнинг турган жойиии тагликдан ёзиб олинади. 1
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Текшириладнган лампочкали патронни иккинчи сирпанричга ур- 
натилади. Лампочкаларни вертикал ёки горизонтал патронга шун­
дай урнатнш керакки, уларнинг чурланувчи толалари фотометрга 
параллел булсин. Шу пайтдаги сирпангичнинг ^(^олати ёзиб олина-
ди. Шундан сунг занжир тармо^ка улаиади.

/?s реостатнинг сирпангичини шундай жойлаштириш зарурки, 
Vi вольтметр тажриба учун керакли булган кучланишни кур^т- 
син. Тажриба давомида бу кучланиш катталигини узгартирмасдан 
саклаш зарур. Текшириладиган лампочкага берилиши мумкин бул­
ган максимал кучланишдан бошлаб фотометр ёрдамида ёруглик 
кучини то кучланншнинг ярмига цадар улчашни давом эттириш 
керак.

Ёруглик кучини улчаш пайтида Vj вольтметрдан кучланиш ва 
А амперметрдан ток кучи ёзиб олинади. Lj лампадаги ток кучини 
0,01—0,02 а дан узгартириб турилади.

Электр токинйнг цуввати:

1' (2)

бунда /—лампочкадан утаётган ток кучи, V—лампочканинг клем- 
маларидаги кучланиш.

\ар бир бнрлик цувват учун сирпангичларнинг фотометргача
булган г, ва г. масофаларини улчаб,

(3)

формула ёрдамида текширилаетган лампочканинг ёруглик кучи то­
пилади.

(2) формула ёрдамида лампочкаларга сарф циликган электр
энергиясининг цуввати ани|^ланади. Сунгра бу 1^ийматларии (1) 
формулага цуйиб, текширилаётган ламцочканииг солиштирма цув- 
вати топилади. Тажрибанииг охирида ёруглик кучининг цувватга 
боглнцлигини ва, шунингдек, солиштирма цувватнинг ток кучига 
богликлигини курсатадиган графи клар чизилади.

линза, 3) махсус кУти ичига жойлаштнрилгая электр лампочкаси, 4) масштабли

66-иш, Кавари!^ ва боти)^ линзаларнинг фокус оралигини 
анй1^лаи1

1. Efisapiif^ линзанинг фокус оралигини ани/^лаш
Керакли асбоб ва материаллар: 1) оптик таглик, 2) к^^варк 

. , *■  ; ; “ “ I
экран, 5) оптик труба.

Иш тугрисида тушунча

К^урилманинг тузилишн: экран, линза, оптик труба ва махсус 
цутига жойлаштирилган электр лампочкаси горизонтал цуйилган
оптик таглик устига урнатилади. Уларни таглик буйлаб силжитиш 
мумкин.
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либ, унинг устига стрелка чизиб цуйилган, Бу стрелка жисм роли- 
ни ’■“ 
уларнинг марказлари бир хил баландликда турадиган цилиб урна-

Лампочка урнатилган цутинипг олд томонига 5^ороз ёпиштири*  

уйнайдиГ Курилмадаги асбобларни (экран, линза, труба, цути) 

тилади. Экран ва 1^ути олдига чизилган стрелка оптик тагликка 
тик, аммо линзанинг бош оптик уки эса тагликка параллел були- • 
ши шарт.

Курилмадаги асбоблар орасидагн масофа тагликда ги сантиметр- 
ларга булинган шкаладан улчанади.

КаварИ!^ линзанинг бош фокус масофаси цуйидагича ани14ла- 
нади.

1-у сул

фокус ораяигини линза билан буюм ва линза билан тасвир 
орасидагн масофаларга i^apa6 ани{{лаи1.

Агар буюм билан линза орасндаги масофани а ор|^али, тасвир 
билан линза орасидагн масофани Ь оркали белгиласак, бу линза- 
нинг фокус оралиги:

1
а “ b (I)

•Я*
а-Ь 

e-V&

формула билан ифодаланади. (Линзанинг калинлиги а, й ва / га
нисбатан кичик булгандагина бу формуладан фойдаланиш мумкин.)

Оптик тагликнинг бир томонига масштабли экран ва иккинчи

ган томонини экранга к;аратиб цуйилади. Улар орасига линза жой-

(2)

томонига i^yrara жойлаштирилган лампочканинг короз ёпиштирил- 
ган томонини экранга к;аратиб цуйилади. Улар орасига линза жой­
лаштирилади. Стрелканинг тасвири экранга аник тушмагунча лиа- 
зани тагликнинг чап ва унг томонига силжитиб турилади.

Стрелканинг тасвири аник булганда линза холаткни белгилаб, 
а ва & ларнинг кийматлари ёзиб олинади, а ва Ь ларнинг цийма- 
тини (2) формулага куйиб. линзанинг бош фокус масофаси / нинг 
киймати топилади.

Шу тажрибани бир неча марта такрорлаб, / нинг уртача кий­
матини олиш керак.

2усул

Фокус оралигини буюм билан унинг тасвири катталигига 
линза билан тасвир орасидагн масофага /^араб ани/^лаш.

Буюм катталигини Z, тасвир катталигини L ва линзадан буюм- 

ва

гача булган масофани а билан, тасвиргача булган масофани Ь би- 
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лан белгилайлик. Бу катталикларяинг узаро борлаяиши бизга маъ­
лум:

/v
бундан

а
V’

а — b-r., Iа = Ор

а нинг бу цийматини (I) ({юрмулага цуйиб, линзанинг фокус 
оралигини топамиз;

Стрелка чизилган i^ofos билан экран орасига линза жойлашти- 
риб, экранда стрелканинг катталашган тасвирини хосил цилиш ке­
рак.

Чизгич ёрдамида стрелка катталигини улчаб, сунгра экранда 
цосил булган тасвир катталигини улчаш керак. Тасвир билан лин­
за орасидаги масофани тагликдаги сантиметрлн шкаладан аницлаш 
мумкин. Юцорида улчанган цийматларни (3) формулага цуйиб, 
линзанинг фокус оралигн топилади.

Экран билан лампочка жойлаштирилган кути хо л а тин и узгарти­
риб, бу тажрибани бир неча марта такрорлаш ва / нинг Уртача 
цийматини олиш керак.

3-усул

Линзани силжитши йули билан унинг фокус оралигини ани>^‘ 
лаш.

Агар буюм (стрелка) билан унинг тасвири орасидаги А масофа 
линзанинг туртланган ^юкуси (4/) дан катта булса, линзанинг икки 
хил ?^олатида )^ам буюмкинг тасвири ;^осил булади, аммо (I) лат- 
да тасвир кичрайган булиб, (II) .\олатда катталашган булади
(165-раем). ,

------
< t

t
А

X
165- раем.

}^ар икки :^олатда ;^ам линза буюм билан унинг тасвир и ораси­
даги масофани нг уртасида симметрик равишда туради;

(Л — I — X) {{X -I- Г)
Л

251



Иккинчи ;\олати учун:
(4 — х)х

’ А •

Бу тенгламаларнинг унг томонларини тенглаштириб, цуиидагини I 
ёзамиз; I 

X — 2 ’

бунда X—кичиклашган тасвирдан экрангача булган масофадир. х
нинг бу ^^ийматини А — I — х ифодасига 1^уйсак,

■ — I 
“2“Л—i—X =!

ифода чи!^ади, яъни >^аци1^атан, линза иккала вазиятда хам буюм- 
дан ва тасвирдан баробар узоцликда жойлашган ва шунинг учун 
буюм билан тасвир орасидагн масофанинг уртасига нисбатан сим-
метрик булади. Линзанинг фокус оралигини топиш учун линзанинг 
вазиятларидан бирини, масалан, биринчисини ку'риб чи?^амиз; линза 
биринчи вазиятда турганда буюм билан линза орасидагн масофа:

А — I
2 •а =

Линза билан тасвир орасидагн масофа:

4 — 1

а ва Ь нинг 
оламиз:

ц,ийматларини (2) формулага ц$'йиб, цуйидэгини 1|

1

Бу юм билан экранни бир-биридан Л > 4/ масофага вдйиб, улар 
орасига линза жойлаштирилади. Линзани оптик таглик буйича чап 
ва уиг томонга суриб, буюмнинг яцкрл тасвири, масалан, асладан 
катта тасвири хосил 14илинади.

Тагликдаги сантиметрли шкаладан линзанинг турган урнинк 
ёзиб олинади. Сунгра, линзани силжитиб буюмнинг аслидан кичик 
тасвири :^осил дилинади. Линзанинг мана шу ;^олатини тагликдаги 
сантиметрли шкаладан ёзиб олинади.

Бу тажрибани бир неча марта такрорлаб, экран билан буюм
оралиги А ва линза снлжиш масофгсининг уртача циймати I топи­
лади. Олинган кийматларни (4) формулага дуйиб, цавари1^ .чинза- 
иинг фокус оралиги топилади.

252



4- у с у л

Фокус оралигини куриш трубаси воситасида аниклаш

Маълумки, линзанинг бош фокусидан чик;1^ан нурлар лиязадан 
утиб, бош оптик yj^i^a параллел кетади. Бу усул линзанинг мана 
шу хусусиятига асосланган.

Оптик трубани ундан анча узО1;даги буюмга тугриланади. Оп­
тик тагликка оптик труба, трубанинг объективи олдига текшири­
ладиган линза 1^уйилади. Линзадаа с^'нг стрелка чизилган цутича-
даги лампочка ^'рнатилади. Сунгра линзани у ё1^-бу ёцца суриб, 
труба ичида стрелканинг аниц тасвири курингандан кейин буюм 
(стрелка) билан линза орасидагн масофа улчаиади. Бу оралиц эса 
биз текшираётган линзанинг фокус оралигидир.

П. Боти!^ линзанинг фокус оралигини аниклаш.

i) бешта сирпамричли оптикв а материаллар:Керакли асбоб ва материаллар: 1.
таглик, 2) ботик линза. 3) линза, 4) ярим шаффоф экран, 5) ёритгич.
6) куриш трубаси.

Иш тугрисида тушунча

Сирпангичларга урнатилган асбоблар худди аввалги ишда айтил- 
гандек оптик таглик устига жойлаштирилади. Ботиц линзанинг фо­
кус оралиги цуйидаги усуллар билан аницланади.

1-усул

Фокус оралигини линза билан буюм ва линза билан тасвир 
орасидаги масофаларга i^apaO ани>{лаш.

Агар А ёруглик манбаидан чикаётган нурлар йулига йигувчи В 
линза цуйсак, нурлар линзадан утгандан сунг Ь нуцтада тупланиб.
ёруглик маибаининг тасвирини беради (166-раем).

Агар В линза билан 
D нуцта орасига С линза 
цуйсак, унда нурларнинг

ВС

* хакйций фокуси В линзадан 
. узоцлашади. У^ациций фо­
кус Е нуцтага утади.

Линзалар системасида 
нурларнинг цайтимлигига 
асосан бу ерда нурларни £ 

пуцтадан тарцалаётир деб царашимиз мумкин. Бу тарцалувчи нур-

. узо1^лашади. >^аци5^ий фо-

166- раем.

ларнннг кесишган D нуцтаси Е нуцтанинг мавцум тасвири булади. 
in. масофани а билан, DC масофани Ь билан ва ботиц С лин-
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занинг фокус оралигини / билан белгиласак. Ь ва f нинг ишораси 
манфий булганлиги учун (1) формула дуйидагича ёзилади:

'___ 2^
7 а Ь’ {5>

бундан

f (б)' « — о
Оптик тагликларга ёритгич, йигувчи линза ва ярим тинид экран

жойлаштириладн. Экранни унг ва чап томонга харакатлантириб, 
ёритгичнянг анид тасвирини олишга эришиш керак.

Экраянинг анид тасвир досил диликгандаги вазияти оптик 
ликдаги сантиметрли шкаладан белгилаб олинади.

Экранни бир томонга силжитиб, унда ёритгич тасвирини яна 
аввалгидек анид к^риш керак. Тагликдаги сантиметрли шкаладан

таг-
I

экран вззпяти яна белгилаб олинади. Бу ишни 8—Ю марта так­
рорлаб, экран вазияти , Пд этилган радамларнинг уртача диймати- 
ни билиб олиш керак. Бу уртача диймат D нудтани курсатади 
{166-раем).

Сунгра йигувчи В линза билан топилган нудта D орасига тар-
датувчи С линзани жойлаштириб, экранни чапга сурамиз. Бунда 
экранга ёритгичнинг анид тасвирини тушириш зарур.

Бу ишни дам 8—10 марта такрорлаб, экран вазиятининг уртача
дийматинн белгилаб олиш керак. Экраннинг бу вазияти Е нудтани 
курсатади.

ЕС ва DC масофаларини улчаб, (6) формула ёрдамида тарда- 
тувчи линзапинг фокус оралиги хисоблаб чидарилади.

2-усул

Фокус оралигини кдриш тру&аси воситасида аницлаш

Агар D нудта тардатувчи линзанинг бош фюкусига тугри келса, 
(5) формулага асосаи, £ нудта чексизликда булиши керак, яъни 
нур сингандан сунг линзанинг оптик ^дига параллел кетиши лозим.

Тардатувчи линзанинг фокус оралигини анидлашнинг 2-усули 
линзанинг мана шу хусусиятига асослангандир.

Худди 1-усулда кушиб утганимиздек, D нудта йигувчи линза 
ёрдамида анидланади. Йигувчи линза билаи D нудта орасига тар­
датувчи С линза жойлаштирилади. Сунгра С линзанинг ордасига 
чексиэликка тугриланган оптик труба урнатилади. Тардатувчи 
линзани у ёд-бу ёдда силжитиб. оптик труба ичида ёритгичнинг 
анид тасвири досил дилинади.

тагликдаги сантиметрли шкаладан белгилаб олинади. Бу тажрибани 
Г • - - -   ---------------  -------- --- •
мати олинади. Экраннинг дайд дилган вазияти билан линзанинг бу

тугриланган оптик труба урнатилади. Тардатувчи

Тарцатувчи линзанинг тасвир анид курингандага вазияти оптик

8—10 марта такрорлаб, тардатувчи линза вазиятинииг уртача дин-

вазияти орасидаги масофа шу линзанинг фокус оралиги булади, 
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I

67- uui. Шишанинг снндириш курсаткичини микроскоп билан 
аницлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) микроскоп, 2) бир томонида 
(^ора ну|^талари булган шиша пластинка, 3) :;ар икки томонида белгисн булган 
текшириладиган шиша пластинка, 4) бир томони белгиланган шиша куагу, 
5} шиша пластинка (^алинлигннн улчайдига!! микрометр.

Иш Тугрисида тушунча

Агар шиша пластинкадан унинг тагидаги бирор буюмга царалса, 
буюм ?^аци(^ий турган жойидан бир оз Ю1^орироцда куринади, чунки 
нур шишадан утганида синади.

Шишанинг синдириш курсатки< 
чи (й) ни унинг d 1^алинлиги ва 
жисм турган S нуцтанинг кутарил- 
ган булиб куринган а баландлиги 
ор1^али топиш мумкин.

Кузатувчннинг кузи пластинка 
сиртидаги S иуцтада тик ^тказилган 
нормал йуналишида булсин деб 
фараз цилайлик. Нормалга нисбатан 
кичик ф бурчак билан йуналган 
SB нурни текширамиз (167-раем).

Текшириладиган нур В нуцтага 
келиб синади ва нормалга нисбатан 
Ф бурчак билан хавога чи:^ади.

Нурларнинг синиш (^онунига асосан:

I 
___L 
Д|

I 
I

I 
I

a

cf

1

\
5.

167- расы.

sin 
sin<j>

Й.

Бундан
sin Ф = n si rap. (1)

Кузатувчй ^ун шу нур 5' нуцтадан чи(^цандай булиб куринади.
Шишанинг {^алинлиги:

7Z^= Л5.

Бизии
a = AS — z4S’

мицдор цизицтиради. ABS ва ABS' учбурчаклардан:

Л В — AS'tg^p
ва

Лв = Л$ tg<p = dig, ф.

Юдоридагилардан:
AS*l4iV = <3ftgq?
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ёки’

-г
tg4>'

(2)= и.

i У
>15' “ d—а

Ф ва н*  бурчаклар жуда кичик булганлиги учун тангенслар нис- 
батинн синуслар нисбати билан алмаштириш мумкин, яъни:

d sifnj)
d — а sin ф’

(1) формуладан фойдаланиб, куйидагини ёза оламиз:
d _ я sin <с

d"^^ sin^

Ишнинг бажарилиши

(2) формуладан куриниб турибдики, шиша пластинка цалинлиги 
,1 ва унинг тагидаги буюмнинг гуё кутарилгандай булиб куринган 
баландлиги (а) ни аиицлаш билан шишанинг синдириш курсаткичн 
(й) ни аницлаш мумкин. Жисмнинг кутарилгандай булиб куринган 
а баландлиги тубусни жуда аниц силжита оладиган ми кров и пт л и 
микроскоп билан топилади.

а нинг циймати уч хил усул билан аницланади:
1) микроскоп тагидаги буюмнинг тасвири равшан курингандан 

сунг буюм устига шиша пластинка цуйилади ва микроскоп тубуси- 
ни силжитиб яна яхшироц тасвирн цосил цилинади.

Тубуснинг иккала цолати орасидаги фарц билан а ни белгила­
нади. J ва о ларнинг цийматини (2) формулага цуйиб, шишанинг 
п синдириш курсаткнчини аницлаш мумкин.

Буюм вазифасини шиша пластиккадаги цора нуцталар бажара­
ди. Шиша пластинкани буюм устига текшириш учун цуйилади;

2) предмет столчасига остки ва устки сиртлари белгиланган ши­
ша пластинка цуйилади.

Пластинканинг устки сиртидаги белгилар ярим тиниц булиши 
керак. Дастлаб, пластинканинг устки сиртидаги белгининг тасвири 
туширилади, сунгра тубусни силжитиб, пластинканинг пастки сир­
тидаги белгининг тасвири туширилади.

Шишанинг d цалинлиги ни аницлаб. тубусни d—а масофага сил- 
житилади ва пастки сиртдаги белгининг тасвири куэатилади. Ту- 
буснинг силжиши;

d — а = Ь.
ифодани (2) формулага 1^уйиб. цуйидаги тенгликни з^осил цила- 

миз;

и и

Текширилаётган шиша пластинканинг синдириш курсаткнчини (3) 
формула ёрдамида ани14лаш мумкин;
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3) Сйртй белгиланган шишанинг сирлангак томонини пастга ва
белги 1$уйилган томонини юкорига килиб, микроскопнинг предмет 
столчаси устига цуйклади.

Микроскоп окулярига караб, аввал ойна сиртидаги белгини, 
сунгра тубусни силжитиб ойна ичидаги белгини топиш керак.

Бунда тубусиинг силжиши;
Ь = 2 {d — а).

Тажрибадан 6 нинг {^ийматинн ?;исоблаб, (3) формула ёрдамида ши­
шанинг синдириш курсаткичини аниклаш мумкин.

Топилган натижалар куйидаги жадвалга ёзилади:

1- усул 2- усул 3- усул

2dddd a b d b-1 - <I

! i i i I i i I I
68- uui. арФ-22 рефрактометри ёрдамида суюцликларнинг 
синдириш курсаткичини ва уртача дисперсиясини ,акн1^лаш

ИРФ-22 рефрактометри тугридан-турри цаттиц жисм ва cyrot^- 
ликларнинг синдириш курсаткичини 1,3—1,7 интервал да ва уртача 
дисперсиясини аниь^лаш учун ишлатилади. Улчашда йул куйилади- 
гаи хато жуда кичик булиб, синдириш курсаткичиники —2-10“* 
ва уртача дисперсияники ± 1,5-10“^ га цадар булиши мумкин.

S С.

I

c
!
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* 1
Асбобнинг оптик схемаси ва ишлаш принципи

Ёруглик синдириш курсаткичи турлича булган икки му>^ит чега-
расидан утганда содир буладиган цодиса бу асбобнинг ишлаш прин- 
ципига асос цилиб олинган.

Шаффоф суюцликларнинг синдириш курсаткичи ундан утувчи 
ёругликда аницланади. Текширнлаетган суюцликнинг бир неча том-

I

ЧИС и 1 ва II призмаларнинг (168- раем) гипотенуза ё1$лари орасига 
цуйилади.

I призманинг Аз ёги яхши сил лиц лан ган булиб, у улчаш приз-
цуйилади.

маси дейилади, II призманинг AiBi еги унча яхши силлицланмагаи 
(хира) булиб, у ёритувчи призма дейилади.

Ёруглик манбаидан келаётган нурлар И призманинг CiSi ёгидан
синиб утади; нурлар .-1,0, ёгидан сочили б чициб, турли хил йуна- 
лиш билан суюцликка утади. Текширнлаётган жисм (суюцлик)нинг
____ ___ _ ___ ___ <
булгани учун ёруглик нурларининг цаммаси суюцлик билан шиша I 
чегарасида синиб, I призмага утади. Синиш цонунига асосан: g

ft sin г'= N sin г, 

бу тенгламадаги: п — текширнлаетган жисм (суюцлик)иинг синди-

синдириш курсаткичи I призманинг синдириш курсаткичидан кичик .

(1)

риш курсаткичи, i’— нурнинг тушкш бурчаги. N — I призманинг 
синдириш курсаткичи, i — нурнинг синиш бурчаги. (I) тенгламадан:

. . nsint' 
Sin I = 7^- I

Бундан куринадики. ту шиш бурчаги ортиши билан синиш бур­
чаги цам катталашади. _ £'=90” булганда синиш бурчаги макси­

мал цийматга эришади. Шу пайтда нур АЗ сиртда сирпаниб кета­
ди. Тушиш бурчаги 90° булгандаги синиш бурчагининг максимал 1 
циймати чегара бурчак ёки лимит бурчак дейилади, I ва II призма- I 
лар ораси ницоятда кичик булгани учун катта бурчак остида ту- I 
шувчи нурни сирганувчи нур деса булади. У цолда Z i' = 90° ва I
sinf= I булади. Буни (2) (^рмулага куйсак, 

Sin/=;^ (3)

бундан
ft = N sin i.

Агар нурнинг I призма АС ёгидан синиши хисобга олинган бул- 
синлиоиш купсаткичини хисоблаш (Ьопмуласи акча мупаккаб 6v- Iса синдириш курсаткичини цисоблаш формуласи акча мураккаб бу­

лади. Агар призмадан чицаётган нурлар йулига куриш трубаси 
цуйсак, у цолда трубада куриш майдонинннг пастки цисми ёритил- 
гаи, устки цисми цоронги булиб куринади, Бундай булишига тула 
ички цайтиш цодисаси сабаб булади. Куриш трубасидан кузатиб, 
ёруглик чегараси крест билан устма-уст туширилади ва асбоб шка-
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I

ласидан синдириш курсаткичининг киймати ёзиб олинади. Крест 
билан чегарани устма-уст тушириш учун призмами раем текислиги­
га тик йуналган уц атрофида бурилади.

Асбобнинг тузилишн

Рефрактометр дуйидаги дисмлардан: 1) корпус, 2) улчаш систе­
маси, 3) куриш трубаси ва санод системасидан иборат.

)

Улчаш системаси асбобнинг корпусига мадкамланган булиб. 
ичи ковак иккита дуйма ярим шарлардан иборат. Улар ёритувчи ва 
улчаш призмаларини тутиб туради.

_____ /3

"'•-л*

’О

170- раем.

} f2 S
I 

. ■

i' I )

в.

nju
го

9
7

И

2;

169- раем.

Текшириладиган модда, айнидса суюдликларнинг синдириш кур- 
саткичи температурага боглид булгани учун дам улчаш вадтида 
уларнинг температураси узгармаслиги керак. Шу мадсадда ярим 
шарлардан сув ;^иб турадиган камералар дилинган. Уларга шланг-
дан сув юбориб турилади. $?'лчаш системаси асбобнинг ичига жой­
лашган. Ёруглик ва цоронгулик чегарасини турдаги крест га устма-

системаси бурилади. Улчашда ■ ёруглик нурлари ишлатилганда
уст тушириш учуй /О маховикни (170-раем) айлантириб, улчаш 
. ..............    .-л 
кузатилаётган кием чегарасинииг рангини йудотиш зарур. Шу пайт­
да уртача дисперсиями днеоблаш учун иккита тугри куриш призма- 
сидан иборат компенсатор хизмат дилади.

// маховик (169-раем) ёрдамида бир вадтнинг узида икки приз­
мами икки томонга айлантириш ва шу билан компенсатор диспер- 
сиясинн узгартириш дамда дисмлар чегарасидаги рангдорликни йудо-
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пади. Ундан уртача дисперсия аницланади; текширнлаётган
тиш мумкин. Компенсатор билан бирга шкалали /2 барабан айла- 

.1 жисм 
(суго1^лик) 13 кузгу (169-раем) билан ёритилади. Ишни бажаришга 
киришишдан о;гдип рефракто.метрнинг завод чикарган тавсифи би­
лап хам таиишиб чи1у!нг.

i - маш Kt. Шаффоф суЮ1^ликларнинг синдириш курсаткичини 
ул>|а1и

Улчаш призмаси юзига шиша таёкча билан бир неча томчи тек­
шириладиган суюкликдан томизиб. унинг устига ёритупчи призма 
ёпилади.

15 тешикдан цараб (170-раем) призмалар оралиги суюкликка 
текис тулганини текшириб курамиз. Улар орасида хаво пуфакчаси 
крлмаслиги зарур. 13 кузтукк шундай урнатиш керакки, ундан 
кайтган ёруглик /5 тешикдан утиб ва ёритувчи призма га тушиб, 
куриш майдонини яхши ёритсин. Шу холатда кузгу 16 винт би­
лан махкамлаб куйилади. Улчашда ок ёруглик ишлатилади. Оку- 
лярдан дараб, iO маховикни бураш билап ёруглик ва крронгилкк 
чегараси топилади, 7/ маховик билан унинг ранги йукртилади. 
Кисмлар чегарасига крест устма-уст туширилади, бунда 10 махо- 
викдап фойдаланилади. Оптик трубадан дараб, асбоб ичидаги дуз- 
галмас горизонтал шкала чизигига ту'гри келган радам ёзиб оли­
нади. Бу радам текширилаётган жисмнинг (суюкликнинг) синдириш 
курсаткичи булади.

К^узгалмас горизонтал чизик хисоблаш пудтасидир. Шкаладагн 
бутун сон лар, ундан бир ва юздан бир улушлар кузга чамалаб 
анидланади.

2-ма1и}^. Уртача дисперсия ни аницлаш

Уртача дисперсия!!и а!щцлашда .\ам текшириладиган жисм {су-
юдлик) олдинги машкдаги каби призмалар орасига солинади. Ком­
пенсатор призмаларидап бирининг иккинчисига нисбатан бурилиши 
дисперсия улчеви булиб хизмат килади. Бунинг учун эса 11 маховик 
рангдорлик бутунлай йудолгунча буралади. Шу вадтда натижа (саиод)' 
120 булакка булинган 12 барабакдан олинади. Барабанни 180^ гача 
(60 булим) бура ган да компенсатор дисперсияси бир призма диспср- 
сиясининг нолдан бошлаб икки барабанига тенг булган барча дий- 
матларни олади. Агар дисмлар чегарасининг рангини йукртиб, ма­
ховикни уша йуналишда барабаннинг курсаткичи олдинги кийматига
келгунча бурасак, 1^исмлар чегараси яна рангсиз булади. Улчаш 
паь^тида барабаннинг икки томоиидан з^ам 4—5 марта сано»^ олиш 
ва унинг урта киймати г ни топиш лозим. Мазкур модданинг 
синдириш курсаткичй билан г орасидагн богланиш жадвалидан ур­
тача дисперсиянинг —п^.} 1\иймати топилади.
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ЛИНГ улчаб топилган цийма-

Бунинг учун йд НИНГ улчаб топилган 1^иймати учун шу ишдаги 
1-жадвалдан Л ва S нинг 1^ийматлари топилади, бундаги А ва В 
ми1\дорлар га боглшу^ир. Лгар .’,р 
ти учун Л ва В микдорлар жадвалда берилмаган булса, улар ин­
терполяция усули билан ;^исоблаб топилади.

Z ни топиш учун о микдор аникланади. г нинг каср 1^ийматлари 
учун ;^ам а уша жадвалдан интерполяция усули билан аницланади. 
Шуни хисобга олиш керакки, г нинг 30 дан ортиц циймати учун 
о манфий киймат олади. Л, В ва о ниш- жадвалдан олинган кий­
матларига асосан уртача дисперсия

п!, — л. = Л ' Вс (1)

формуладан аниг^ланади.
20° С даги сув учун «р= 1,3330.
Уртача ва нисбий дисперсияни аницлаш учун тубандаги мисол- 

ни келч'ирамиз; компенсатор барабан ин и айлантириш натижаси;

Г>11|) томони буИнна |boiiii;fi томони бу Пима

41,7
41.7
41.6 
42,0 
41.8

Уртача 41,8

42,1
42,2
42,0
41,9
41.9

42,0

Умумий урта 1^иймати;

г = = 41,9.41.8 -ь 42,0 
2

1,3330 ни билганимиз цолда 1-жадвалдан Л ва В нинг 
цийматларини топамиз;

Л = 0,02418.
В=0.03122.

2=41,9 цийматга цараб шу ишдаги 2-жадвалдан а нинг сон 
кийматини топамиз:

а=—0,584.

Эиди Л, В ва о пинг сон цийматларини (I) га цуйиб уртача дис­
персияни топамиз:

«с=Л 1 Во0,02418—0,3122 0,584=0,00596.
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Нис{я1й дисперсияпи аниклаш учун аввало текширилаётган жисм
учун Аббе сонини ани1^лаш лозим, маълумки Аббе сони 

I
7 =

ифодадан а11И(^ланади.
«г «с

' D

1.300

1.310

1.320

1.330

1.340

1.350

1,360

1,370

1,380

1,390

1,400

1,410

1,420

1,430

1,440

1,450

1,460

1.470

1,480

1.490

1.500

0.02437

0,0243!

0.02425

0,02420

0.02415

0,02410

0.02405

0.02401

0.02396

0,02392

0.02388

0.02384

0.02380

0,02376

0.02373

0.02370

0.02364

0,02362

0,02359

0,02359

0,02357

Т =

-6

-6

-5

-5

—5

-5

-4

-5

—4

—4

—4

—4

—4

—3

—3

-6

—2

—3

-О

-2

—1 I

■л ‘ '■ 1,3330-1
0,00596

0.3330

0.00596 = 55.8.

Уртача дисперснянн топиш
/- Жадвал

В д п D л в

0.03168

0.03155

0,03141

0.03125

0.03108

0,03089

0.03069

0,03047

0.03023

0,02998

0.02971

0,02942

0,02912

0,02880

0,02846

0,02810*

0.02773

0.02734

0,02693

0,02650

0,02605

—13

— 14

— 16

— 17

—19

—20

—22

—24

—25

—27

—29

—30

—32

-34

-36

—37

—39

-41

—43

—45

—47

1.510

1.520

1.530

1,540

1.550

1.560

1.570

1.580

1.590

1,600

1.610

1.620

1,630

1,640

1,650

1,660

1,670

1.680

!,690

1,700

0,02356

0.02354

0,02353

0.02352

0,02352

0,02352

0,02352

0,02353

0.02354

0.02356

0,02358

0,02361

0,02365

0,02370

0,02376

0,02383

0,02391

0,02400

0,02411

0,02425

—2

— 1

-)

—о

—о

-о

—1

+ 1

+2

+2

+3

+ 4

+5

+6

+7

^-8

-!-9

+ 11

4-14

0,02558

0,02509

0.02457

0,02403

0,02346

0,02287

0.02225

0.02160

0.02092

0.02021

0,01947

0,01869

0,01786

0,01698

0,01605

0.01506

0,01400

0,01286

0,01162

0,01025

—52

—54

—57

—59

-62

—65

-68

—7!

—74

—78

-83

-88

—93

99

— 106

-114

— 124

— 137

-49

2t;2



2’ жадеал

г о Л г г а г

10

11

12

13

14

15

1,000

1.999

0,995

0.988

0.978

0.966

0.951

0.934

0,914

0.891

0,886

0.839

0,809

0,777

0,743

0,707

—4

—7

-10

— 12

-15

— 17

—20

—23

-05

-47

-30

-32

—34

-36

—38

ео

59

58

57

56

55

54

53

52

51

50

49

48

47

46

45

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0.669 

0,629 

0,588 

0,545 

0.500 

0,454 

0,407 

0,358 

0.309 

0,259 

0,208 

0,156 

0,104 

0,052 

0,000

-38

—40

—41

—43

—45

—46

-47

-49

—49

—50

-51

-52

-52

—52

—52

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34 
«и
33

32

31

30

О

1

2

3

4

5

6

7

8

9

— 1

69-иш, Бипризма воситасида ёрутликнинг тул1^ин узунлигини
аниклаш

Керакли асбоб ва матерналлар; 1) бипризма. 2) ёруглик манбаи, 
3) конденсатор. 4) тиркишли диафрагма, 5) шкалали тиннц экран, 6) микроскоп, 
7) фильтрлар, 8) фокус масофаси маълум булган линза.

Иш Туррисида тушунча

Бипризма синдириш бурчаклари кичик (тахминан 30') булган ва 
асослари бир-бирига та!<,алган иккита призмадан нборатдир (171- 
раем).

Тир1^ишдав чйкаётган ёруглик шуъласи бипризмада сингандан сунг, 
худди Тйр1^ишнинг иккита мав;^ум Sj ва S. тасвиридан чицаётган- 
дек, бир-бирини цопловчи иккита шуълага ажралади. Sj ва S3 
манбалар когерент булгани учун, бипризма орцасидаги фазода шуъ- 
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лаларнинг кесишиш со^^асида туррун интерференцион манзара )^осил 
булади. Бундан фойдаланиб интерференция берувчи ёрурликнинг 
тулцин узунлигини топиш мумкин:

л = >■
(fi—/12 )L (1)

А

5

171- раем.

Бунда: а—мавг^ум Sj ва манбалар орасндаги масофа, L — мав- 
;^ум Sj ва Sj манбалар турган текисликдан экрангача булган ма- 
с^а, {1^—интерфереициянииг li~ ва т- тартибли хира чизи1^- 

лари орасндаги масофа, {k—т}—хира чизи1^лар уртасидаги ёруг 
интерференцион чизицларнинг сони.

Ишнинг бажарилиши

Бу микдорларни аниклаш учун оптик тагликка урнатилган би-
призмадан фойдаланамиз (172-раем).

Бипризма тирцншдан 70—80 см масофада синдирувчи киррала- 
ри вертикал вазиятда бу­
лади ган цилиб урнатилади. 
Бипризмадан 30—50 сл*  на- 
рида окуляр микрометр ур-

-©[ i;

»'| -fl

,5 п

натйлади. Ёритгич дарчаси, 
тирциш уртаси, бипризма 
ва окуляр микрометр бир 
хил баландликда булиши 
шарт. Тирциш маълум дара 
жагача торайтирилиб, уни 
бипризманинг горизонтал 
у1^и атрофида бир оз буриб, 

тир)^иш бипризма кирраенга параллел вазнятга келтирилади. Шун­
дай килинганда интерференцион манзара жуда аниц булади.
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г
Энди Sj ва Sj манбалар орасидаги а масофани аницлаймиз: 

а = а’--^- <₽»
Х1—г

Бунда —линзадан 5i ва S» манбаларнинг тасвиригача булган ма­
софа булиб, уни оптик таглик шкаласидан аницлаш мумкин.

Q
I

173-раем.

Иккинчи томондан, 173-раемдан фойдаланиб:

тенгликни ёзиш мумкии. (2) ва (3) формулалардан фойдаланиб,. 
цуйидаги формулани ёзамиз:

« - I

X

Xi—F
Бунда

а, -1- X = L.

У вацтда

7 (4)Xl-l^
{2} ва (4) формуладан а ва L яинг кийматини (I) формулага 

цуйсак;
(11/' 

77 
I

Бу формуладан фойдаланиб, цар хил фильтрлардан утиб интер- 
(!)ерениияланувчи ёрурликкинг тулкин узунлигини аницлаш мум­
кин.

70-иш. Ньютон цалцалари воситасида линзанинг эгрилик 
радиусини аницлаш

Керакли асбоб ва материаллар; 1) вертикал ёритгичли улчаш 
микроскопи, 2) кузойнак линзаси, 3) цора шиша пластинка, 4) натрий алангали 
лампа, 5) симоб .тампаси, 6) ёруглик фильтрларн.

'fl - f»» 

k~m
(5)

микроскопи, 2) кузойнак линзаси, 3) цора шиша пластинка, 4) натрий алангали
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Иш туррисида тушунча

Эгрилиги кичик булган линзанинг Е^аварик сирти пластинканинг 
яхшилаб силлицланган ясси сиртига тегиб турганда Ньютон хал- 
калари куринади. Бу холда сиртлар орасидаги хаво цатлами мар-
Каздан четларга томон аста-секин цалинлашиб боради. Агарлинзага 
монохроматик ёруглик шуъласи тушса, шу хаво цатламининг юко­
риги ла пастки чегарасидан 1^айтган ёруглик тул1^инлари узаро ин­

терференция ланади. Натижада цуйи­
даги маизарани курамиз: марказ- 
да хира дог, унинг атрофида эса 

'’к тобора торайиб борувчи цатор кон-i
центрик ёруг ва хира цалцалар

/ 
I 
i 
I 
I 
I 
» 
\ 
\

\ 
\ 
\
I 
I 
I 
f

/ 
J

булади. Ёруглик тушаёТ1'ан томонга 
царши томондан кузатганда бу цо-' 
дисанинг аксини курамиз, яъни мар- 
казида ёруг дог булиб, олдинги цол-J 
даги ёруг халцалар урнида хира 
цалцалар, хира далцалар урнида эса' 
ёруг цалцалар куринади. 1

К,айтган ёругликда Ньютон цал- 
цаларининг катталигини цисоблай-' 
миз. Интерференцияни хаво цатла- 
мипинг устки ва пастки сиртлари- 
дан цайтган тулки нлар )^осил цил- 
гани учуй, фазалар фарцини ци- 

соблашда иур йул ин и нг цаво цатлами ичидаги фарцини тина эмас,^ 
балки шиша-цаво ва ?^аво-шиша чегарасидан цайтишда юзага кел-^ 
ган электр ва магнит векторлари фазаларипинг узгаришини цам] 
назарга олиш керак. Бу узгариш окибатида электр вектор учун 
;^ам, магнит вектор учун хам цушимча фазалар фарци я га тенг, 
булади, Шиша-цаво чегарасидан цайтишда электр векторнинг фа-] 
заси узгармайди, иккинчи цайтишда эса я кадар уэ1аради, магнит 
вектор учун эса аксинча, биринчи цайтишда л цадар узгариб, ик­
кинчи цайтишда узгармайди. Натижада электр вектор учун хам,^ 
магнит вектор учун ?^ам нурларнинг йул фарци —X цадар ортади,^ 

демак, Тула оптик йул фарци 1

174-раем.

Д— 2бп, 4“ л2 (1)

булиб, бунда бот—j^aBo !^атламининг 1^аликлигидир. Бу [^алинлик 
1-еометрик йул билан \исоблаб топилади (174-раем): |

Чп
(2)

2во



1

бунда /?г-35ал1^анинг радиуси, R—линзанинг эгрилик радиуси, 
лг-хира :\ал(4анинг :^осил булиш шарти;

Д=(2т-+-1)4.

(1), (2) ва (3) формулалардан цуйидагини оламиз;

Гт=Р <4)

т 1^анча катта булса, цушни >;ал1^аларнинг радиуслари орасидагн 
фарк шунча кам булади, яъни :!^алцалар шунча зич булади.

(3)

Ёрур >^алкани11г радиуси 1^йидаги формула билаи ифодаланади;

(5)

(4) ва (5) формуладан Р (ёки X) ни топиш мумкин.
Эластик де(^рмацйя туфайли линза билан текис пластинканинг 

бир-бирига тегиб турган жойи бир нуцтада идеал равишда тегиб
турмайди. Шунинг учун хзм К (ёки Х) ни иккита ;5ал1^анинг Гт ва 
/•п Iрадиусларининг фарцига 1^араб хнсобланса тугриро!^ натижа 
беради.

Л ни ^^исоблаш формуласи цуйидаги кури ниш га эга булади:
? - !
’ т ' п

{т—n)}i,

\исоблаш осон булиши учун (б) ни куйидагича ёзиш мумкин:

/? = (6)

г,} 
{т—п)Х. (7)

Асбобнинг тузилиши

Микроскоп столчасйга силлиц j^opa 
шиша пластинка (куйилади ва илас­
тинкага текшириладиган линза махсус 
1^ис14ич воситасида ма?^камлаиади (175- 
расм).

Микроскоп тубусига ён дарчали 
кичикроц трубадан иборат вертикал 
ёритгич урнатнлади. Труба ичига 
унинг дарчаси рупарасига шиша плас-

о
урнатнлади. Труба ичига

7© с,

175- раем.

ткнка (Р) 1^уйилади. Бу пластинка 
раемда курсатилмаган винт воситасида 
микроскоп у1^ига нисбатан 45® бурчак 
остида урнатилишн лозим. S манбадан 
чи1^1^ан ёруглик Р пластинкага тушиб, / 
ундан цайтади ва микроскоп остидаги у 
линза га тушади. Микроскоп тубусини 
раем текислигига тик булган йуналиш

S

Ж



буйича Т барабанга урнатилган микрометрии винт воситасида сил-
житиш мумкин. Г барабан бир марта тула айлантирилганда, тубус 
0,5 мм га силжийди. Барабаннинг тула айланиш сони микроскоп­
ии нг царакатланувчи цисми га урнатилган махсус шкала буйича 
.цисобланади. Айланиш тула булмаса, Т барабан шкаласидаги бу­
ли мдан цисобланади.

Линза эгрилик радиусини аницлашда (биринчи машцда) монохро- 
матик ёруглик манбаи сифатида натрий лампаси ишлатилади. Ик­
кинчи машцда симоб лампаси олинади ва улар асбобдан бир оз 
нарироцда ёритгич дарчаси билан бир хил баландликда урнатилади. 
Симоб лампаси чицарган ёруглик нурлари бир неча айрим равшан 
чизицлардан иборат булади. Бу равшан чизицлардан яшил, сариц 
ва бииафша рангдагиларини кузатиш цулайдир. Нурларнинг йулига 
тегишли равишда танлаб олинган ёруглик фильтрлари цуйиб, лам­
па спектридаги бу чизицларни яцкол куриш мумкин. I

1-машц. Линзанинг эгрилик радиусини топиш

<
(

1

Натрий лампани ёциб, ёритгич дарчасининг царшисига у'рнати- 
лади. Линзани олиб. микроскоп устига миллиметрли бир парча цо- 
гоз цуйилган цора шиша пластинкага фокусланади.

Сунгра линзани олдинги вазиятда уз жойига куйиб, кора плас­
тинками линза пластинканинг бир-бирига тегиб турган нуктаси мик­
роскоп куриш майдони марказита роса тушадиган цилиб 
ланади. Мана шу цолда цаво цатлами билан линза чегарасида ко­
сил буладиган Ньютон цалцалари аниц куриниши керак.

Агар халцалар аниц курин маса, линзани олмасдан микроскопии и г 
фокусланиши тузатилади. Агар линза билан пластинканинг тегиб 
турган жойида хира дог урнига ёруг дог куринса, унда линза ва •

жон-

II

пластинка сиртлари орасига чанг кириб цолган булади. Бу чанг 
замш билан артилиши лозим.

Барабанни айлантириш билан крест цилиб тортилган ипнинг 
марказини Ньютон цалцаси марказидан узок жойлашган бирор ко­
ра халцага, масалан, 20-цалцага тугрилаб, сунгра цисоблаш утка- 
зиш керак.

Микроскоп шкаласи ва барабанидан силжиш катталиги хисоб­
ланади. Бу тажрибани бир \ал1^а учун бнр неча марта такрорлаб,
уртача циймати олинади. Ундаи сунг худди шу йул билан ип
крести навбати билан 19, 18 ва 17-цалцаларга тугриланиб, улар 
учун цам цисоблаи! утказиш керак.

' Ёруг халкалар устида цам шундай цисоблашлар утказилади.
Олинган маълумотлардан цалцаларн ин г аввал диаметрлари, cyHipa 

радиуслари аницланади.
>^алцаларни иккита-иккитадан олиб, (7) фор1ула буйича линза- 

НИИГ эгрилик радиуси 7? хисоблаб топилади.эгрилик радиуси 7? цисоблаб топилади.



Эгрилик радиусини аницро!^ чицариш учун k- з^ал1^а радиусини
ftу-?^ал|^а радиуси билан 1)-;^алца радиусини(7^— 1)- з^алка радиу­

си билан бирга олиб хисоблаш лозим, бунда k—улчанган з^ази^алар- 
нинг сони, k нинг топилган кийматларидан урта арифметик к^иймат 
олинади.

1

машц. Симоб лампаси чизи1^ларининг тул|^ин узунлигини топиш

Симоб лампасини ёциб, уни натрий лампанинг урнига (дуйилади. 
Еритгич дарчасига керакли ёруглик фильтрини урнатиб, юкорида 
{1-маш1;да) баён цилингаи ишларии такрорлаш керак.

Олинган натижаларни ва линзанинг А*  эгрилик радиусини (7) 
формулага цуйиб, симоб лампаси да и чиицан яшил, сарик ва бинаф- 
ша нурларнинг тул1^ии узукликлари топилади.

7J-ata. Ёруглик интерференцияснни урганиш

Керакли асбоб ва матерналлар: I) оптик таглик, 2) ёр^тлмк мап­
баи. 3) еруглик фильтри, 4) линза. 5) шкалали экран. 6) микроскоп, 7) иккилан- 
ма Т11р|^иш. ,

Иш тугрисида тушунча

Классик электродинамика га асосан, ёруглик кундаланг электро­
магнит тулкинларидан иборат булиб, вакуумда t=3-10® м1сек л-чз- 
лик билан тар1^алади.

Оц ёруглик -хар хил монохромат и к тулкинларнинг йигиидисидаи 
иборат булиб. з^ар бир монохроматик тулг^ин (нур)нинг маълум ран­
ги булади. Ёругликнинг муз^итда тар!^алиш тезлиги муз^итнинг ху- 
сусиятига богли!^ булади.

сV =—. п
п—мухитиинг абсолют синдириш курсаткичи. Ёругликнинг тул.

|;ии узунлигини унинг тарцалиш тезлиги оркали аии|^лаш мумкиН;

К= ~

V — ёруглик тул1^инининг тебраниш частотаси. Частоталари бир 
хил, фазалар фар1^и узгармас булган ва Е электр кучланганлик 
Г!вкторининг тебраниш текисликлари мос келаднган тулг^инларга
когерент тулкинлар дейилади. Когерент тул[^инларнинг »^ушилиши 
натижасида интерференция з^одисаси юз беради.

S1 ва S, когерент манбалардан чи[^(^ан тулкинларнинг интерфе- 
|)енцияси11и (\араб чицайлик (176- раем). Монохроматик тул1;иннииг 
электр компонентаси цуйидагича булади;

Е Ео sin €о(^ —^).
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Агар кичик булса, М нуцтадаги умумий кучлангаилик S,
ва 52 манба лардан келган кучлангаилик ларнинг алгебрам к йигин- 
дисидан, яъни: = f^sin £d(^— у», £, £'oSin«(^— ларнинг

йигиндисидан иборат булади:
£■=£■1+ £2 —2£(|Sin о

— 2£ocos (Л

л - £oSin«(i!—

^2_
• V ' 'co-sob^:—- =

2/—

2

S’
S,

sinftnZ

Ц Бунда S1 = SiAl Bas2= SjAJ. Бу тенг­
2o

fl ------------------ тенгламаси

I

- —----- Агар

176- рясм.

t.

лама гармоник тебранма царакатнинг 
булиб, унинг амплитудасн

А= ЗЕ^соз 0)

2v

—’Zx
>

Ю _ kn

I

■ 
■

(^=0, 1, 2, . . .) булса, у вацтда А максимал цийматга эришади.

= (2^:+{М, 1, 2, . . .) (2>

булса, Л — О булади.
Амплитуданинг максимал !<^ийматларига экранда максимал ёри- 

тилганлик турри келади. Амплитуданинг ми ни мал !\ийматига мини- 
мал ёригилганлик тугри келади.

(1) ва (2) шартлардан фойдаланиб, максимум ва минимум шар­
тини келтириб чи1^ариш мумкин.

Маълумки,

2л X«»=~ ва о ==, - (3-4)Г

Бунда Т тебраниш даври. ю ва о иинг (3) ва (4) ифодаларини (I) 
ва (2) га цуйиб ва S2~-Si—А белги киритиб, максимум ва минимум 
шартларини келтириб чикарамиз. Максимум шарти

Д=2А!у

ва минимум шарти
zvД=(2й+1)-^.

Натижада, йуллар фарци ярим тулцин узунлигииииг жуфт сонига 
тугри келса, М нуцтада максимум ва тоц сонига тугри келса, ми­
нимум тебраниш вужудга келади. Бунда k га максимум ва мини- 
мумнинг тартиб номера дейилади.
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I
I

булса, биринчи максимум ёки минимум, k = 2 булса, 
кинчи максимум ёки минимум пайдо булади.

ик-

Максимум ва минимум шартини Ei ва тебранишларнинг фаза*  
лар фарки билан 5^ам ифодалаш мумкин;

Дф=®(/—Л-

Бундан, максимум шарти;
к I

2n-2k^
2А(р= к =2Ал, 

минимум шарти: 
к2я(2А+))-^ 
А 

к
Интерференция натижасида экранда ёруг (максимум) ва хира (ми­
нимум) йуллар ;!^осил булади.

Интерференция з^осил килиш учун битта ёруглик манбаидан 
чиедан нурни иккига ажратиб, уларни j^ap хил йул утгандан кейин 
бир ну1^тада учраштириш керак. Бу вацтда нурлар иккита когерент

2Д<})= (2А+1)я.

манбадан чикяпти деб к^аралади. Бу нурларнинг утган йу'ллари фар- 
1^и 10^ С7И дан катта булмаслиги керак.

Икки тирцишдан буладиган интерференция' ^^одисасидан фойда­
ланиб, монохроматик тулкин узунлигини топиш мумкин. Бунинг 
учун 176- раемдаги Sj ва S2 маибаларни тирцишлар деб фараз цилай- 
лик.

S1/W ва Ss,M когерент нурлар булиб, М ayisjaiia. учрашади.
Агар S'M—SM булса, йуллар фар1^и

Д=5г5',

булади. SiSjSi' ва NM.0 учбурчакларнинг ухшашлигидан:

/ ■ (5)

а—иккита тир1^иш марказлари орасидаги масофа, /» - А тартиб- 
ли максимум ва минимумлар уртасидаги масофа. У ва!^тда

А=(2^+ I) у

га тенг булиб. буни (5) га 1^уйсак;
1)-^.

Шунингдек, .'й-тартибли максимум ва минимумлар уртасидаги ма­
софа:

к
2

к 
2‘

!.
а
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У вацтда &- тартибли ва г?г- тартибли минимум лар уртасидаги 
масофани . билан белгилаб, цуйидагини ёзамиз:

Л : • «»>•
ёки

Х- Lj а 
L (к—от)*

(6)

Ишнинг бажарилиши

177- раемда S—ёруглик манбаи, С—тирциш, L—линза, N—ик­
киламчи тирциш, F—фи.'1ьтр. Э—шкалали экран булиб, унда ин-
терференция манзарасини кузатиш мумкин, М—микроскоп.

/1
N п Н 
II II 
II 
и I

cJ
I

V!l- раем.

Микроскоп орк^али i^apa6, хира чизиклар уртасида жойлашган 
ёруг чизи!\лар сони (/г—tn} ни, экрандаги чизи1^дан фойдаланиб Aj. 
ни, оптик тагликка урнатилган шкаладан эса L ни топиш мумкин. 
Тажрибадан олинган /,у, а, L, {к—т) ларни (6) формулага цуйиб, 
фильтрдан утган монохроматик нурнинг тулцин узунлигини ани^-, 
лаш мумкин.

Тажрибани бир цанча фильтрлар учун такрорлаш керак.

72- иш. Дифракцион панжара ёрдамида ёругликнинг тулцнн 
узунлигини топиш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1 
панжара. 3) чиэиучизик спектр берадигаи манба.

1) спектрометр. 2) дифраки.иои

Иш тугрисида тушунча
Ёруглик нурлари уз йулига (^уйилган кичик тирциш ёки тусиц- 

дап утиб. экранда концентрик жойлашгаи ёруг ва хира айлана*  
лар .\осил цилади. Бу цодиса нурларнинг тугри чизиц буйича тар-
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|^а.тишидан четлашганики курсатади. Бунга дифракция з^одисаси 
дейилади.

Дифракция :!2Одисаси Гюйгенс принципи асосида тушунтирилади. 
1'юйгенс принципи цуйидагича таърифланади: тулцин фронтининг хар 
бир нуцтасини янги элементар тулкинлар хосил цилувчи мустацил
манба деб цараш мумкин. Нурнинг тулкин узунлиги цисца булганн 
учун унинг тугри чизицли таркалишидаи четга чициши оз булиб, 
буни кузатишда нурни жуда кичик тирцишдан утказиш керак.

Ла6<Ч’аторияларда хар 1 мм да 100 
тагача тирцишлари булган оддин шиша 
дифракцион ланжаралар цулланилади.

5

Дифракцион панжарага К коллима- 
тордан параллел нурлар дастаси тушсин
деб фараз цилайлик (178-раем).

Маълумки, панжарага тугрилаб цу- 
йи.'|ган труба орцали К коллиматорнинг 
5 тиркишининг аниц тасвирини курамиз. 
S тирциш тасвирини фацат труба кол- 
лиматорга тугри тургандагина ifciac, унн 
коллиматор уцига нисбатан чап ёки унг- 
la а бурчакка силжитганда .хам куриш 
мумкин.

Энди панжарага тушувчн монохрома­
тик нур тулкин узунлигининг нурнинг

Я

+ л

тушиш бурчаги а ва дифракцион паижа-
ра доимииси билан узаро 6о1ла11нш фор- 
муласини келтириб чицарайлик.

Бу1!ииг учун иккита симметрик HS
ва GA нурларни олиб текширамнз (179- 
раем).

Гюйгенс принципига асосан, тулцин 
фронтидаги .^ар бир нуцтадан цар юмон- 
га цараб ёруглик тулцинларн тарцалади.

€.

\\\

<А'

Т

I
179-раемга асосан нур босиб утган йул- 
ларнииг фар1^и

S/<=BD—ЛС.
')78- раем.

Агар тирцишнинг кенглигини а ва ёругликни утказмайдиган 
иккита тирциш орасини Ь десак,

ВЛ=а+Ь,

iifZ—Gi *’) $|пф.

АС ва BD нурлар Ь лннзадап утиб, линзанинг О фокусида цу-I м ь «гшпи^адаи »rmno<jniirii кригчуч.пда
шилади. Натижада биз О ну1^тада хира ёки ёрур йулни курамиз.Н1и.аади. натижада оиз и нуцтада хира еки ер) 

I Бу эса АС ва BD нннг ЯК фарцига боглицдир.
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Агар ВК масофа тоц ярим тулкин узунликларининг йигиндисига 
тенг булса, О нуцтада коронгилик булади. Агар ВК масофа жуфт 
ярим т^лцин узунликларинкнг йигиндисига тенг булса. О нуцгада 
ёруглик кУрамиз.

Шундай цилиб:
Х={а-|-&) sin ф{, 

2X.=(a+fe)sin(p2. 
ЗХ=(а+&) sin ерз

й ва ft нинг кийматларини билиб, асбоб лимбидан «pi, 
ларни аницлаб, юцоридаги тенгламалар ёрдамида ёругликнинг X
тулцин узунлигини цисоблаш мумкин, яъни

(а+Ь) sin<pi  (g-l-b) sintp2 (а-!-Ь) sin <ра
2 
ёки

I 

‘t
ff *

У
''

u

0'^
179- раем.

(а+&) sin ф . .а
"1 

бунда п—спекгрнинг тартиб но-j 
мери. Бинафша иурнинг ту'лцин] 
узунлиги цизил нурникига цара-1 
ганда циска булгани учун униип 
максиму ми кичикроц <р бурча кк^ 
тугри келади, ■

Uly сабабли дифракцион пан^ 
жарага монохроматик булмаган] 
мураккаб, масалай, оц нурлар^ 
тушса, экранда дифракцион"' 
спектркц курамиз. Бундай спектр-" 
ларнинг маркази тирцишнинг чап 
ва унг томонларида симметрик 
жойлашган булади, I

Биринчи ёруг пул урнида пай­
до булган спектрга биринчи тар-] 

• тибли спектр, иккинчи ёруг йул_ 
урнида пайдо булгап спектрга" 
иккинчи тартибли спектр деб 
аталади ва цоказо. I

экранда

Т г
I

т
«

9

I

I

%= 1 3

Л

Ишнинг бажарилиши

Доимийси а-^-д маълум булган дифракцион ланжара спектро­
метр столчасига уриатилади. Спектрометрнинг тиркиши олдига пат- 
рий алангали ёруглик манбаи цуйилади. Сунгра спектрометр ичидаги
ип крестни марказий нурга тугрилаймиз.
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►
Спектрометр трубасини чап ёки унг томонга бурганда биринчи

булса, ф нинг кийматини улчагандан сунг (!) тенглама*ёрдамидаX

спектр курина ди. Йп крести и спектрга тугрилаб, асбоб лимбидан 
ф 1\иймати билиб олинади.

Биринчи сяектри учун п=1 булади. («+&) нинг 1^иймати маълум

НИНГ «^иймати топилади.
Спектрометр трубасини буриб, иккинчи тартибли ваучинчи тар­

тиб л и спектрларни куриш мумкин. Бу спектр тартибларининг ^ар 
бирита тугри келган фа, ф,, ф^ ларнинг к,ийматларини улчаб, А. 
ларнинг 1^ийматлари хисоблаб ч и (дарила ди. Олинган тулцин узуп- 
ликларнинг j^ap бири учун уртача 1^иймат топилади.

73- иш. Спектрал анализ асослари билан танишиш

Керакли асбоб в а матерналлар: I) спектроскоп. 2) газ ла -inacn 
ёки спирт .чампаси, 3) алангали лампа лар учун штатив ёки тагликлар, 4) сруг- 
лик нурини тпркпшга тутадигап линза ли штатив, 5) шкалами ёрита лигам кичкина 
лампочка. 6) асбсст пнликлар, 7) кичкина шиша пдпшларда туртта маълум па 
учта номаълум эритма, 8) 7 та томизгич. 9) хлорид кислота.

Иш тугрисида тушунча

Киздирилган газ ёки буглардан чиккан нурлар таркибий цисм- 
ларга ажратилса, улар чизи1\-чизи1^ спектр беради. Чизи1^-чизи!^ 
спектрларни солиштириш дар бир химиявий элемент узига хос бул­
ган чизид-чизиг^ спектр беришини курсатади. Химиявий элемент­
ларнинг спектрлари тугрисида шундай маълумотларга эга бул гач, 
уларни спектрал анализ килиш, яъни спектрларига караб моддалар- 
иинг таркибиии анидлаш мумкин. Ёругликни спектрга ажратишда 
ёруглик дифракцияси ёки дисперцияси додисаларидан фойдаланиш 
мумкин. Купчилик спектроскопларда ёругликнинг уч диррали шиша 
призмадаги дисперсиясидан фойдаланилади.

1
Призмали сПСктроск опни и г тавсифи

180- раемда тасвирланган спектроскопнинг тузилиши коллиматор 
деб аталувчи труба ва винт билан кенглиги узгартириладиган а 
пирдишдан иборат. Текшириладиган модданинг алангаси тиркиш 
олдига жойлаштирилади ёки «Л» линза ёрдамида проекцияланади. 
.Нинзадан чидувчи параллел нурлар D призманинг ён ёдига ту­
шади,

Призманинг синдириш курсаткичи дар хил нурлар учун турлича 
булга1!лиги учун, дар хил нурлар призмадан хар хил бурчак остида
синиб утади. Призмадан утган нурларнинг кенглиги а тиркиш 
кенглигига боглик б^либ, йуналиши эса призманинг синдириш кур- 
сатгичига ёки ташкил этувчи нурларнинг тулдии узунлигига бог- 
лнд булади. Коллиматор тирдишига параллел тушувчи нурлар
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шуъласи В куриш трубасига тушиб, унинг Р объективининг фокал
текислигида тупланади ва спектрал чизицлар ^^осил булади.

Агар текшириладиган модда oi^ нур чицарса, бу нурлар чексиз
куп ташкил этувчиларга ажралиб, уз навбатида бир-бири билан
узаро туташиб кетади ва туташ спектр \осил цилади. Т'1
ган .\ар хил рангли (тул(^ин узуиликли) спектрал чизикларнинг еа-

I

180- раем.

зиятларини анн1^лаш учун Р объективиинг фокал текислигида шка­
ланинг тасвирини хосил (^илиш керак.

Куприна спектроскопларда бу куйидагича амалга оширилади. 
Шкала С трубанинг охиридаги линзанинг фокал текислигига жой­
лаштирилади. С трубадаги тиркиш якинига кичкина лампочка жой­
лаштирилади. С труба шундай урнатйладики, ундан тушувчи нур­
лар D призмадан дайтиб В куриш трубасига тушади.

Шундай 1у1либ, р линзанинг фокал текислигида А грубядза ке­
лувчи нурларнинг спектри билан бирга С трубадан келган шкала­
нинг тасвири ^ам куринади. Призмага бошка нурларнинг
тушмаслиги учун у махсус копк,О1^ билан бекитиб (дуйилган бу­
лади.

Спектрнй мукаммал текшириш учун спектр иложи борича чи- 
зицли булиши ёки, бош1^ача айтганда, спектроскопнинг ажратиб 
кУрсата олиш {^обилияти каттаро^^ булиши, яъни -спектр чизи«у1арн 
бир-биридан мумкин дадар узодрод жойлашиши керак.

Куп чузилган спектрлар куриш трубасининг В куриш майдонига 
сирмайди. Шунинг учун бу труба маълум бурчакка буриладиган 
дилйнади ва спектр дисмларга булиб текшириладн.
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Спектроскопии ростлаб Урнатиш

Асбобни ишлатишдан аввал уни яхшилаб ростлаб урнатиш ке­
рак. Бунинг учун: 1) ёруглик манбаини урнатиш, 2) оптик труба, 
1_______ '
тугрилаш 3) спектроскоп шкаласини Урнатиш керак. Асбоб чексиз-
коллиматор ва шкалали трубани параллел нурларга (чексиэликка)

ликка !4уйида[’ича турриланади: R труба штативдан олинади ва бу­
тун окулярни объективга нисбатан силжитиб, труба узокдаги бирор
нарса унда аниг^ куринадиган цилинади. Бундан кейин оптик труба
уз жойига цуйилади. Бутун иш давомида бу трубанинг вазияти 
узгармас булиб цолиши керак.

Сунгра коллиматор тиркишини линзанинг фокал текислигига ур-
натиш учун тирциш олдига натрий лампаси ёцилади (лампанинг 
пилиги асбестдан булиб. натрий хлорид эритмаси билан цулланган 
булиши керак).

Коллиматорнинг вазиятини шундай танлаш керакки, унинг 
охирги жойлашган тирцишининг куриш трубасидаги тасвири яццол 
куринсин. Тирцишнинг кег)глигини тасвирининг эн и натрий алангаси 
билаи ёрнтилганда 0,5 ми дан ошмайдиган цилиб танлаб олиш 
керак.

’ Натрий лампаси узоцлаштирилиб шкала олдига , цушимча лам­
почка цуйилади ва унинг аниц тасвири цосил булгунча шкала цо- 
лати узгартирилади. Яна натрий лампаси тирциш олдига куйилади
ва натрий чизнцларининг шкаладаги вазияти аницланади. Агар шка­
лали труба бирор бурчакка силжиган булса, уни узгартириб натрий 
чизицларидан бирор маълумини шкала чизиги билан устма-уст ту­
ширилади.

Келгуси ишлар давомида бу натрий чизиги билан шкала чизи­
гининг цолати кузатиб борилади. Жуда кучсиэ спектрал чизицларнн 
текширишда шкалани ёритувчи цушимча ёритгични вацтинча учириб 
цуйиш фойдалидир.

Кузатиш ва спектрларни солиштириш

Спектрлари текширнлиши керак булган металлар тажрибада 
алангага цуйидагича кирнтилади;

2—3 г.»’ ЮЭЛИ асбест булакчаси олинади ва текширнлиши керак 
булган металл тузи эритмасида з^улланиб, симга осилади. Асбестни 
цар бир эритма учун алоцида ажратилган томизгич билан цуллаш 
керак. Хэр бир спектрин олишда тоза симдан фойдаланиш керак.
Бунинг учун цар сафар симнинг учи хлорид кислотага ботирнлиб, 
йхшилаб киздирнлади. Спектрларни кузатиш вацтида лампа тир- 
кишдан камида 4 «л узоцликда туриши керак. Бу вацтда тиркиш 
злангали асбестнинг 1,2—2 сл1 юкоридаги кисмига тугриланган бу­
лиши керак. Биринчи тажрибани характерли равшан чизицлар бе­
рувчи металл тузларининг эритмаси, масалан. литий ёкн барий 
билан бажариш керак, буларнинг спектрал чизицлари куп булади.
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Агар чизи>^лар |^они1^арли даражада равшан куринмаса, лампани 
узо1^лаи1тириб, ёрдамчи Л линза ёрдамида тнркишга аланганинг 
кичрайтирилган тасвирини тушириш керак.

Олинган спектрнй текширишда тирцишни кенгайтирнш йули би*  
лан кучеиз чизи1у]арни яхши куринадиган килиш, тирцишни торай*  
тириш йули билак эса бир-бирига яцин жойлашган чизикларнинг 
жойлашишини аницрок куриш мумкин.

Спектрнй нг яхши кури ниш шартлари аиицлангандаи сунг, шу 
спектрдаги цайси чизи1^ текширилаётган металлга хос эмаслигини 
аник^лаш керак. Бунинг учун алангага ospot^ ЦУРУК асбест кирити- 
либ, текширилаётган модданинг спектрига хос булмаган бегона 
спектрлар ани1^лаиади.

74- ttot. Ёругликнинг 1^утблаииш ^одисасини урганиш

Керакли асбобКеракли асбоб ва материаллар: 1) поляроидлар, 2) ёруглик 
манбаи. 3) фотоэлемент, 4) электромотор, 5) гальванометр, 6) осциллограф.

Иш тугрисида тушунча

Ёруглик нури электромагнит тулцинлардан иборат булиб, электр 
майдонининг £ кучланганлик вектори ва магнит майдонипинг Н 
кучланганлик вектори узаро перпендикуляр булган текис- 
ликларда тебраиади 081- раем). Бу текисликка тебраниш текис­
лиги дейилади.

18 h pcM. I.- s

Ёрурлик тебранаётган текисликка перпендикуляр булганЕруглик тебранаетган текисликка перпендикуляр булган текис- 
лик шу тулкиннииг г^утбланиш текислиги дейилади. Демак, ёруг­
ликнинг тебраниш ва цутбланиш текислиги узаро перпендикуляр 
экан.

Агар Е вектор тул{^ин йуналишига тик булган ихтиёрий текис-
ли клар буйича тебранса, бундай тулцинларга табиий нур дейилади.
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Кутбланиш хрдисаси ёругликнинг цайтганнда, синганида ва бнр
му^хитдан иккинчи мухитга утганнда руй беради. Ёругликнинг цай- 
тиш пайтидаги кутбланиши 182-раемда курсатилган. Раемдаги N 
ва лар юзларга тутиирилган нормаллардир.

Тажрибага асосан CZ) нурнинг интенсивлиги S ва S' юзлар- 
нинг узаро дуйилишига боглид булиб, унинг максимал интенсивли-
гини нурнинг тушиш бурчаги аииц
бир [дийматга эга булганда ва юз- 
лар параллел булганда кузатиа 
мумкин. Агар нурнинг тушиш бур- 
чагини узгартирмасдан юзлар узарю 
перпендикуляр дуйилса, CD нур ку- 
ринмайди, бу эса нурнинг тула 
дутбланганлигини курсатади. Бу 
ходиса а бурчак маълум дийматга 
эга булганда руй беради. Брюстер 
донунига асосан нурнинг тушиш

i

N‘
ж%-

182- раем.

бурчаги тавгеиси модданинг синдириш курсаткичига тенг бул­
ганда, дайтган нур тулид дутбланади, яъни

tga = «,

бунда и — нур дайтаётган модданинг синдириш курсаткичи.
К,утбланиш текнелиги тушиш текислигига мос келса, кутблан- 

ган нурнинг интенсивлиги катта булади. Агар бу текисликлар узаро 
тик жойлашган булса, дутбланган нурнинг интенсивлиги минимум 
булади. К,утбланган нурни досил диладиган асбобларга поляроидлар 
ёки дутблантиргичлар дейилади.

Юдорида ёзилган асбобларни йигиб (183-раем), дутбланиш до- 
дисасини текшириш мумкин. Бунда S — ёр1^лнк манбаи, Я ва Л—
1\утблантиргичлар, D — деполяризатор.

di'

S

Л ( А В.

6

133- раем.

S манбадан келган нур биринчи дутблантиргичдан утиб, ясси 
дутблапган пурга айланади ва иккинчи А дутблантиргич (анализа- 
торга) тушади. Агар нурнинг тебраниши иккинчи дутблантиргич- 
нинг оптик уднга тугри келса, ундан утиб фотоэлементга тушади
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ва фототок хосил 1^иладй. Фототок бу вацтда максимал цийматга 
эга булади.

Агар Л анализаторни 90’ га бурсак, фототок йуцолади, яънн 
нурнинг кутбланиш текислиги билан аналнзаторнинг оптик уцлари 
орасида маълум <р бурчак цосил булса, у вацтда утган нурнинг /

( > _ ‘У

интенсивлигн минимал ва максимал ци ймат- 
лар орасида буладн. «р бурчак билан анали- 
затордан утган нурнинг / интенсивлигн ора­
сидаги богланишни топайлик. Е„ — цутблан- 
тиргичдан утган нурнинг тебраниш амплиту- 
даси булсин. Буни икки компонентга; Е ва 
Ел fa ажратамиз. Булардан £ анализатордаи 
утади, Е X» утмайди. 184-раем дан;

Е cos <р. 17)!
4

с«

(3>184- Раем.

I

Ёрурликнинг 1 кнтенензлиги амплитуда­
нинг квадратига пропорционал булганлиги * *

* учун цуйидаги формулани ёзиш мумкин:

} = Ifi COS^ ф.

(3) формула Малюс цонунининг математик ифодасидир.
Агар со5ф = 1 булса, I — !(, буяаз^а, яъни цутблантиргичларнинг 

оптик уцлари узаро мос келади.



V БОБ

ATOM ТУЗИЛИШИГА ДОИР БАЪЗИ ИШЛАР

Радиоактив моддалар билан ишлашга тугри келадиган лабора- 
торияларда хавфсизлик {^оидаларига риоя килиш жуда мухам бул­
гани учун биз бу кои да ларни китобга киритишни маъ1^ул топдик. 
Мана уша {^оидалар:

1. Хавфсизлик техникасн буйича махсус йул-йури|^ олган сту- 
дентларгина радиоактив моддалар билан ишлаш учун лабораторияга 
цуйилади.

2. Лаборатория ишларини бажаришга алокадор булмаган шахс- 
ларнинг лабораторияга киришлари ман эти ла ди.

3. Барча студентлар иш пайтида оц халат билан таъминланган 
булишлари керак.

4. Иш жойидаги асбобларни студентлар жойдан-жойга кучириш- 
га рухсат этилмайди.

5. Студентларнинг радиоактив нурланиш манбаларини асбоблар­
дан чицариб олишларига рухсат этилмайди.

6. Радиоактив нурлар билан ишлайдиган курилмалар лаборато­
рия рацбарининг рухсати билангииа электр токи манбаига уланиши 
мумкин.

7. Радиоактив моддалар билзи ишлайдиган асбобларни ишлаб 
турган вацтда назоратсиз цолдириш катъиян ман этилади.

8. бир студент уз рахбарк томонидан топширилган ишни 
бажариши зарур.

9. Лабораторияда чекиш ва овкатлаииш ман этилади.
10. Иш тугагандаи сунг студентлар цурилмани (радиоактив ман- 

бани цам) лаборантга топширншлари керак.
11. Лабораториядан чицишдан олдин халатни ечиб, цулни совун 

билан тозалаб ювиш керак.

75- иш. Зарядланган зарралар счётчнги

Цнсцача кириш. Маълумки, радиоактив нурлар асосан уч хи.з 
булиб, улар а, Р ва у- нурлар деб аталган. Бу нурлар газ ва 
бошца моддаларнинг молекула ва атомларнни ионлаи1тиради: а ва 
р- нурлар кучлироц, у- нурлар кучеиз ионлаштиради.
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ва
а дан кам булмаган ток ?^осил кила

а токни хам улчашга имкон беради. Нкмаларни

Радиоактив нурларнинг интенсивлиги кучли ёки кучеиз эканли­
гини Ю1^орида айтилган хусусиятларидан, яъни молекула ва атом­
лар’i и ионлаштира олиш хусусиятларидан фойдаланиб (^айд килиш 
мумкин.

Газ молекулаларини ионлаштириш ocoHpoi^ булгани учун, за- 
рядли заррачаларни !^айд килувчи асбоблар ясашда газлардан кенг 
фойдаланилади.

Радиоактив нурларнинг ионизация токларини улчашда ёки кайд 
1^илиб интенсивлигинв ани!^лашда ионизацион камера деб аталувчи 
газ солинган махсус камера лар !^улланилади.

Агар радиоактив манба кучеиз булса, унинг интенсивлиги счёт­
чик ёрдамида улчанади.

Хозирги вактда счётчик лар ёрдамида космик нурларнинг интен- 
сивлигйни. табиий ва сунъий радиоактивлик, зарраларнинг модда 
ор1^8ли утишда ютилиши ва шу кабилар урганилади.

Счётчикларнинг сезгирлиги фотоэлементлар ва ионизацион ка- 
мераларга Караганда жуда каттадир. Масалан, фотоэлементлар 
ионизацион камералар ■
оладиган интенсивликка эга булган нурланишнигина улчай олса, 
счётчиклар 10 
улчашга мулжалланганига, уларда физик ;^одисаларнинг руй бериш . 
механизмига ва тузилишларига i^apa6 турли хилдаги счётчиклар 
ишлатилади.

Хозирги вактда энг куп тарцалган счетчиклардан бири цилиндр 
шаклида ясалган счётчик б^либ у ички электроди тахминан 
О,]—0,2 АШ диаметрли металл толадан, ташци электроди эса 20— 
30 мм диаметрли металл цилиндрдан иборат цилиндрик конденса- 
тордир.

Электродларнинг иккаласи ;^ам шиша баллон ичига жойланган 
ва бу баллон ичида сийраклаштирилган газ (хаво, азот, водород, 
аргон ва бошц,алар) булади. Цилиндрик электродга тахминан 100— 
1500 в манфий потенциал берилади. тола эса тахминан 10" вм t^ap- 
шилик орн;али ерга уланади.

Тез учар зарралар счётчикнинг электрод лари орасндаги фазога 
тушиши билан газни ионлаштиради. Ингичка тола — анод яцинида 
пайдо булган ионлар катодга катта тезлик билан урилиб, ундан 
уриб чик^арган электронлари билан ц у ши либ нейтраллашади.

Демак, ионлар катодга келиб урилгандан сунг ажралган элек- 
тронларга бирламчи электронлар дейилса, ион урилгандан кейинги 
молекула ёки атомнинг уйгониши туфайли пайдо булган электрон- 
ларга иккиламчи электронлар деб айтилади.

Счётчик электродлари орасида иккиламчи электронлариинг j^o- 
сил булиши туфайли электр майдонининг кучланиши деярли аввал- 
гидек цийматга эга булади. Иатижада, катоддан ажралиб 
иккиламчи электронлар анодга Я1^инлашган сари тезликлари ортиб, 
й^лларида учраган газ молекулалари ёки атомларидан янги элек- 
тронларни уриб чш^аради. 
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Натижада, бирламчи ва иккиламчи электронлар анодга етиб 
келганда разряд пайдо буладн.

Шундай дилиб, счётчик электродлари орасига келиб тушган 
ионланувчи битта зарра кетма-кет куп разрядларни хосил дилади. 
Бу вацтда счётчикдан фойдаланиб булмайди, чунки бунда разряд 
уэлуксиз булиб туради.

Счётчикларда разрядланишни уз-узидан тухтатиш учун элек- 
тродлар орасидаги потенциаллар айирмасини камайтириш зарур.

Счётчикдаги уз-узидан буладиган разрядни бошкача йул билан
цам тухтатиш мумкин. Бунда счётчик занжирига катта (10” ом) 
царшилик уланади. Мусбат ионлар нейтраллашгандан сунг анод 
симининг потенциали кутарилиб улгурмасданоц, етиб келган янги 
электрон галалари потенциалнинг кутарилишига тусцинлик цилади. 
Кейин симнинг потенциали цайтадан тикланади, счётчик янги HOit- 
данувчи заррани цабул цилишга тайёр булади.

Берилган кучланишнинг счётчик ишига 
таъсири

Счётчик электродлари орасига тушган зарралар 1'азларни ион-
лаштиради, натижада счётчикда импульс цосил булади. Бу им- 
пульсни цайд этиш учун махсус электр схема тузилиб счётчикка 
уланади.

«

Агар счётчик электродларига бериладиган электр кучланишнинг 
катталигини узгартирсак. унинг ишлаш режими хам узгаради. Бе­
рилган кучланишга цараб счётчикиинг цайд этиш хусусияти цам 
узгаради.

Счётчик электродларига кичик кучланишлар берилганда аввал 
импульс шу кучланишга цараб усиб, сунгра кучланиш маълум Ур 
мицдорга етганда туйиниб, импульснинг цийматлари доимий булиб 
цолади. Чунки бунда электродлар орасида пайдо булган ионларнинг 
цаммаси электродларга бориб етади.

Счётчикиинг юцоридаги хусусиятига асосланиб, унинг электрод­
лари орасига цандай ионлаштирувчи зарра киргаилигини билиш мум- 
кин, Масалан, а- заррача газдаги юрган йулида ун мингларча нон, Р- 
заррача юзларча ион, у- нурлар ва космик нурлар эса озгина ионлар 
хосил цила олади.

Электродларга бериладиган Vp электр кучланишнинг цийматини 
катталаштирсак, цосил булган ионларнинг тезликлари ортиб, ней­
трал молекулаларни уриб ионлаштира олади. Уриб ионлаштириш 
натижасида ионлар сони купайиб кетади. Олдин пайдо булган ион- 
лар сонини k десак. уриб иоилаштирилгандан сунг ионлар сони 
kN булади. N мицдор кучаШпириш коэффициенти дейилади, унинг 
катталиги 10’ га етиши мумкин.

катталаштирсак, хосял булган ионларнинг тезликлари ортиб, ней-

Электродларга берилаетган кучланиш Vp дан гача узгарганида 
кучайтириш коэффициенти Л? бошлангич ионлар сонига богли1^ бул-
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майди. Шунинг учун I . ва I', кучланншнинг 1^ийматлари чегара­
сида ток импульсининг катталиги бошлангич жуфт ионлар сонига 
пропорционал булади. Шу кучланишда ишловчи счётчикларга про­
порционал (чётчиклар дейилади (185-раем).

•fc

<44
§ 
(

II • 4*  * * *' Счётчиккикг иокиза-1 ачвт'/ихяияг. .; ' г«Сгер
I уион капера cuspamuinpeeBpauaHO/l,^,^^^ счетииги 
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185- раем.

185-раемда тасвирланган графикда абсциссалар у|^ига счётчик 
электродларига берилган кучланиш, ординаталар yi^nra эса импульс- 
иинг катталиги цуйилган. |

Счётчик баллонига 14андай газ солинганига i^apaO мустацил раз- 
рядланувчи счётчиклар икки хил булади. |

1. Секин суиувчи (уз-узидан сунмайдиган) счётчиклар. I

богликдяр. Уз-узидан суиувчи счётчиклардаги асосий газга тах-'

2. Тез суиувчи (уз-узидан суиувчи) счётчиклар. Бу счётчик-' 
ларда разря ДИИНГ су киши занжирдаги А) царшиликка ва С сигимга 

минан 10% та якин куп атомли газ (эфир буги, этилен ва 6ош1^а-| 
лар) цушилади. J

Куп атомли газлар разрядни сунднриш ва унинг давом этиш 
муддатини камайтириш вазифасини бажаради. !

Хозирги ва[^тда уз-узидан суиувчи счётчиклар кенг цулла- 
нилади. Бу цатордаги ишларда 5 типидаги 1^урилма 1^улланил-, 
гани учун биз унинг тузилишини 1^ис1^ача баён этишии маы^ул 
курдик. I
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«Б» типидаги 1^урилма

Счётчиклар билан и шла ганда бизнинг саноати миз ишлаб чицара-
диган «Б» типидаги дурилмалар кенг кулланиладн, Бу курилма 
(186-раем) комплектига юксак вольтли тугрилагич, саноц (!\апд 
цилувчи) мос лама, саноц трубка лари туплами, секундомер ва эц- 
тиёт радио лам па лари киради.

Юксак вольтли тугрилагич. Бу курилмадаги счётчикпи ток би­
лаи таъминлаш учун ВСЭ-200 маркали тугрилагич ишлатилади. 
Бу тугрилагич кучланиши 110, 127 ёки 220 в булган узгарувчан 
ток тармогига уланиб, доимий стабиллашган кучланиш беради, бу 
кучланишни 100 дан 2500 в гача ростлаш мумкин.

Кайд цилувчи мослама. «Б» типидаги цурилманипг цайд цилувчи 
мосламаси ало?^ида-ало?^ида учта блокдан иборат; «БГС» типидаги 
кучайтирувчи головка, I3C-64 типидаги }^айта сановчи асбоб ва 
СБ1 м/100 типидаги электромеханик счётчик. «БГС» типидаги 
кучайтирувчи головка сано!^ трубкаларининг тутцичи билан бир блок 
1^илиб бириктирилган. Саноц трубкасидан (счётчикдан) келган заиф
электр импульснй кучайтирувчи головка кучайтириб, саяаш асбо­
бига цувватли импульс цилиб берадики, бу нмнульснинг ампли- 
тудаси, шакли ва цутбн (ишораси) цайд килиш учун цулай шаклга 
келтирилади.

3
)■*(>

2

186- раем.
/ — кирки блокя» 2 — санаш асбоби. 3 юхсак вольтли т:^ррилагич, ^^электромеханик

счвтчяя» ^^нурланнш детектори (эхрвнловчи к^Р^огпнн yibia ичида).'

7-маш/(.  Счётчикка берилган кучланишга караб 
импульс амплитудаларики катод осциллографида кузатиш

Осциллограф экранида импульс амплитудаларинипг узгариши 
счётчикка берилган кучланишга боглиц эканлигини куриш мумкин, 
Бунинг учун асбобларни 187-расмда курсатилгандек цилиб бир-
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бирига улаш керак. 187-раемдаги А ва — счётчикнинг аноди ва 
катоди, Е — юксак кучланиш манбаи, 7? — царшилик, С —конден­
сатор, КО — катод осциллографдйр.

ЛО

с.
187-раем.

Осциллограф развёрткасини 50 aii га ва сезгирлигиии макси му м- 
га цуйиш лозим. Счётчикка юкори вольтли тугрилагичдан кучланиш
бериш керак. Счётчик олдига активлиги оз булган (0.001—
0,61 лкюрн) радиоактив маиба Со®’ куйиш керак. Олдин тугрила-
гичдан счётчикка 400 в кучланиш бериб, осциллограф экранига ца-
раш керак. Бу холда экранда тугри текис кетган яшил чизик ку­
ринади.

Счётчикка бериладиган кучланишни маълум чегарагача оширсак, 
осциллограф экранидаги тутри текис яшил чизиц арра тиши так.
лини олади (188-раем). Агар кучланишни яка оргтирсак — «арра»

188- рзем.

с
Х7

I о

нинг тиши уза я боради. Кейин счётчик олдидаги радиоактив манба 
узо1;лаштирилса, осциллограф экранида ахёи-ахёнда айрим-айрим
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импульслар пайдо б^либ туриши ни курамиз. Бу айрим-айрим им- 
пульслар космик нурларнинг ва бошца радиоактив элемент иурла- 
рининг счётчикка таъсир цилишидан з^осил булади. Бу импульс- 
ларга счётчикларнинг фон’л дейилади.

Энди радиоактив манбани цайтадан счётчик Я:<инига келтириб, 
бериладиган кучланишни орттирсак, импульсларнинг амплитудалари 
катталашади, аммо энди амплитуда катталикларининг фарки жуда оз 
узгара бора ди ва, ни.хоят, амплитудалар бир хил катта лик да булиб 
1^олади.

Бундан сунг кучланишни яна 100 в ошириш ярамайди, чунки 
у з^олда сано!^ трубкаси (счётчик) бузилиб цолиши мумкин.

2- машц. Счётчик фонини топиш

Счётчиклардаи фойдаланмоцчи булганда олдин унинг фонини 
топа билиш керак. Радиоактив модда счётчик яцннида булмаса 
з^ам у импульсларни цайд 1^илаверади, шу импульслар счетчикнинг 
фони з^исобланади.

Турли хил счётчикларнинг фонлари турли хил катталикда бу­
лади. Счётчик ларпинг фонлари уларнинг цандай з^имоя к и ли пиши га 
караб узгариши * мумкин. Масалан, счетчикнинг усти очиц турса
(189-раем), унинг фони катта булади. Агар счётчик цургошин уйча 
ичига цуйилган булса, унинг фони анча камаяди.

Машцни бажаришда олдин счётчикни 189-раемдаги скамейка- 
чага урнатиб, сунгра «Б» цурилма ишга солинади. Тегишли тумб- 
лерлар воситасида счётчик 
ишта туширилади. 5 минут 
утгандан кейин счётчик тух­
татилиб, 
саналгаии электромеханик 
счётчикдан билиб олинади.

Бу ишни 3—5 марта 
такрорлаб, з^ар бир минутга 
тугри келган импульслар 
сони з^исобланади.

Сунгра, счётчикни олиб 
кургошин уйча ичига урна-

цанча импульс бгс к- iv-
2ва*=за

Радиоактив_/
макдв

' 189- раем.

ТИШ керак. Х'^лчаш ишларини яна юцерида баён цилинган тартиб­
да бажариш лозим.

3

3~м а шц. Тез суиувчи счетчикнинг характеристикаси

Керакли асбоб па материаллар; 1) актиплпги 10 мклтри ча­
масидаги радиоактив манба; 2) Гейгер—Мюллер счётчнги; 3) радиоактив нурлар- 
яи кайд цилувчи «Б» типидаги цурилма.
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Пш тугрисида тушунча

Счётчикнинг снфати санаш тезлиги /г (бир минутдаги импульс- 
лар сони) билан унга берилган кучланиш орасндаги богланиш 
орцали аникланадн. Бу богланиш счётчикнинг характеристикаси 
(190-раем) дейнлади.

Счётчикнинг характерис­
тик а с и

Счётчикка берилган кучланиш
сч

,-Г.'Ч1'Цф',

птапШ)

ЙСсока'^У'

(IN'IbHVn "'’**•<  бусагасига

'’^SScoKO

и. булганда импульслар 
хар хил амплитудаларга эга бу- 
лади.

/ Импульсларни кайд циладн- 
ч rai! радиосхема маълум сезгир- 

I эга булиб, 
У амплитудаси энг катта булган 

иннульсларнигина j^anA 1^илади. 
Счётчикка берилган кучланишнинг 
ОШиши билан асбоб 1^айд кила 
оладиган импульслар сони хам 

ошади. Бу ходиса 190-раемдаги характеристиканинг Л В (^исмида тас­
вирланган. Гейгер — Мюллер со\аснда счётчикнинг кучланиши 
ни Гв дан 1/с га кадар оширгаида, ионлаштирувчи \ар бирзаррача 
радиосхема |^анд цила оладиган катта амплитудали импульсларни 
вужудга келтиради.

■ I
' >^feuzei)
I

h__
Ц,

с а гаси

'6

су

ч.
190- раем.

Шунинг учун хам идеал счётчикларда характеристикаиииг ВС 
цис МИДа счётчикнинг санаш тезлиги унга берилган кучланишга 
бог лиц булмайди, яъни кучланиш ошса цам санаш тезлиги ошмай- 
дн. Характеристикаиииг бу сох ас и Гейгер сохаси дейилади.

Хацицатда эса бу сохада цам кучланишнинг ошиши билан бир 
минут ичида цайд цилииадиган импульслар сони бир цадар оша 
бора ди, чунки кучланиш оншши билан икки ланган импульслар сопи 
ошади. Счётчикнинг санаш тезлиги узгармас булган кучлаиншлар 
соцаси счётшкиинг «плато»си дейилади. Платодаги кучланишларда 
счётчиклар яхши пшлайди. Яхши счётчнкларда бу плато 100— 
200 в булади. Одатда кучланишнинг Vs дан Vc га цадар ошишида 
сапаш тезлиги атиги бир неча процент ошади.

Кучланишни Vc дан ошира бориш билан цисоблаш тезлиги цам 
оша боради. Бора-бора нинг шундай бир кийматида сунмас 
разряд ЦОС и л булади. Одатда иш кучланиши платой ин г уртасида н 
олинади. Плато жуда кенг булса, иш кучланиши Гейгер —Мюллер 
соцасининг бошига яцнн пуктадаи олинади.

Счёр1иклар ишлаш муддатининг х,ам чегараси бор. Счётчиклар 
цаичалик куп ишласа, уларнинг ллатоси шунчалик 1^исцара боради. 
Шунинг учуй хам вацт-вацти билан счётчикларнинг характеристи­
касини олиб, унинг платосини аии5^лаб туриш тавсия этилади.
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Ишнинг бажарилиши

Бу ишда счётчикиинг характеристикаси икки цолатда:
1) радиоактив препарат цуйилмаган (бунда импульсларни фа- 

цатгина фон беради);
2) радиоактив препарат бор булган цолатда олинади.
«Б» цурилмапи электр манбаига улаб, у цизигунча 5 минут

кутиб турилади. Аввало счётчикиинг фони ни (препаратсиз) цайд 
цилишдаги характеристикаси олинади. Бунинг учун счётчикка
500 в кучланиш берилади. Агар бу кучланишда счётчик импульс-
ларии кайд цилмаса, кучланишни 25 в ошириб, 1 минут кутиб 
турилади. Шундай цилиб, механик счётчик цайд цилганга цадар 
кучланиш 25 вольтдан ошириб турилади. Счётчик ишлай бошла- 
гандан сунг хам кучланишни 25 в дан ошира бориб, хар бир куч­
ланиш учун бир минутдаги импульслар сонини ёзиб борилади.
/\ар бир улчовда камида 400 та импульс цайд к и ли пи ши керак.
Плато соцаси тамом булгандан сунг, кучланишнинг ошиши билаи 
санаш тезлиги тез оша боради.

Бундан сунг ишни тухтатиш керак. Агар кучланиш янада оши­
ра верилса, у злу КС из разряд цосил булиб, счётчик тез бузи либ цо­
лиши мумкин. ,

Улчаш тамом булгандан сунг, счётчикка берилган юцори куч­
ланишни вацтинча узиб, счётчик остига радиоактив препарат (ак- 
тивлиги 10 мккюри булган Со®®) цуйилади ва иш яна такрорла- 
нади (189-раем).

Иш тамом булгандан сунг цурилмапи электр манбаидан узиб.
радиоактив препаратии лаборзнтга топширяш керак. Тажриба на­
тижалари цуйидаги жадвалларга кучирилади:

I. Радноактив манбаснз (фон бнлан) улчаш натижалари:

Тажриба 
иомери

Кумлдннш ^лчаш муд- 
дати

1^11лингап нМ' 
пульслар СОНИ

бнр минутдаги мм*  
пульслар сони

Я4ч — -----t
V и*  
мин

i
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2. Радиоактив препарат билан олинган улчаш натижалари:

Тажриба 
номери

Хучланиш 
Ге,V,

Улчаш куд- 
датн (мин)

Цайд кплкнган 
импульслар СОНК N

Бир мннутдагк им­
пульслар сони

t ми»

кучланишни абсциссалар уцига, Оф ва п санаш тезлигини ор­Vf, кучланишни абсциссалар уцига, Пф ва п санаш тезлигини ор­
динаталар уцига цуйиб, з^ар икки з^ол учун хисоблаш тезлигининг 
ку чланишга боглицлигини курсатадиган график чизилади.

4- м а ш ц. Тез сунувчи счётчикларнинг улик ва1^тини ани1^лаш

Ю|$орида биз счётчикларнинг ишлаш механизми билан таниш- 
ган ЭДИК. Счётчик уз электродлари орасига тушган ионлаштирувчи 
зарранинг з^осил 1^илган импульсини к;айд этади. Бундан кейин 
счётчик янги зарра тушишини сезмайди, чунки импульс J^o-
сил булгандан кейин унинг электродлари орасидаги кучла!1иш кат­
талиги аввалги з^олга бирданига келолмайди. Счетчикнинг аввалги 
з^олига 1^айтгунига цадар кетган т aai^Tra счетчикнинг улик вак­
ти дейилади.

Зарядли зарраларни цайд эта оладиган 1^урилма 1^исмларининг 
з^аммасида з^ам бундай улик ва1^т булади. Масалан. счётчикларнинг 
улик Bai^TH 2-10“* сек, электромеханик счётчикники 1-10' ‘ сек, ■

билияти счетчикнинг улик вактига боглик экан.

ПС'64 счётчикники эса 5*10  * сек була}щ.
Шундай 1^илиб, «Б» типдаги 1^урилманинг цайд 1^ила олиш i^o-

Улик вацт давомида хисобланмаган импульсларни назарий эъти­
борга олиб, счётчикнинг умумий цайд килган импульслари цуйи­
даги формуладан топилади:

п
«о = Г:77Х- 

и„ — вацт бирлиги ичида счётчикка кирган зарралар сони; п—вацт 
бирлиги ичида счётчик цайд цилган зарралар сони; \ — счётчик­
нинг улик вацти.

Счётчикнинг улик вацтяни тажрибада 
аницлаш

«Б» типидаги цурилмага цушилган цургошин яшик ичига улик 
вацти топилиши керак булган счётчик урнатилган. Ишни бажа- 
ришда активлиги кичик булган иккита радиоактив манба з^ам оли- 
нади. 4

Л
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К,урилма ишлаш цолатига келтирилади ва биринчи манбанн 

пульслар сони Я1 ёзиб олинади. Сунгра счётчик якинидан биринчи
счётчик яцинига уриатиб, вакт бирлиги ичида !\айд !^илинган им-

манба олиниб, жойига иккинчи манба цуйилади ва вацт бирлиги 
ичида цайд цилинган импульслар сони "j езиб олинади. Кейин цар
икки манбани счётчик яцинига жойлаштириб, вацт бирлиги ичида 
цайд цилинган импульслар сони ёзиб олинади.

Юцорида ёзилган формулалардан фойдаланиб цуйидагиларни 
ёзамиз:

«м-

— 1

'll
I — «Г

«а

t п»*

Маълумки:

ёкн
^01 "Ь ^1» — ^01’2

__ ______
1

«1
! — «.1|

Пг
1 — 'Л‘ (1)

(1) тенгламаии t га нисбатан ечиб, жуда кичик мицдорларни чи-
цариб ташлаб, цуйидаги ни цосил циламиз:

*Ч —'чч

(2) формулага олинган тегишли мицдорларни цуйиб, изланган улик 
вацтнинг цийматини топамиз.

= (2)

76-иш. Счётчикиинг у-нурларни цайд цилиш эффектнвлигини 
аницлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) радноактив манба уркатила-
диган штатив, 2) счётчик урматиладиган штатив, 3) рулетка, 4) АММ-7 маркалн
счётчик, 5) «Б» цурилма, 6),эталон перепарат Со®® (активлиги 0,1—0,5 мкюри,}.

Иш туррисида тушунча

у- нурлар а- ва Р- нурларга цараганда модда билан узаро куч- 
сиз таъсир цилишади. у- нурларнинг модда билан узаро таъсири 
фотоэффект, Комптон Э(^екти ва жуфт (электрон — позитрон) цо-
СИЛ булиши орцали номоёк булади.

Фотоэффект

Фотоэффект цодисаси шундан иборатки, у- нурлар моддадан 
утаётганда атомлар орбитасидан электронни уриб чицаради. у-нур 
уз эиергиясини тамомила бу электронга бериб, узи юти лад и.
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Комптон эффекти

у- нурлар атомларнинг ядрога кучеиз богланган электронлари 
билан узаро таъсирлашиб, уларга энергиясининг бир цисминигина 
беради ва бошлангич йуналишидан бир оз огиб сочилади.

Жуфт лосил булиши

Энергияси 1,02 Мэе дан юкори булган у-нурлар атом ядролари 
Я1^инидан утганда бу ядроларнинг майдонида электрон ва г.ози- 
тронга айланади.

Бу процесслар натижасида у- квант бутунлай йу!\олади (фото­
эффект ёки жуфт ?^осил булишида), ёки уз энергиясининг бир !^ис- 
мини йукотади (Комптон эффектида). Юь^орида айтилган процесс- 
ларда тезлиги катта булган иккиламчи электронлар вужудга ке­
лади. Шундай |^илиб, у- нурлар счётчикнинг деворидан (катод и дан) 
иккиламчи электронларии уриб чицаради. Бу электронлар счётчик 
ичидаги газни ионлаштиради. Счётчик узига тушган у- нурларии 
14айд 1^нлади. Лекин, счётчикка тушган хамма у- квантлар хам унинг 
деворидан электронларни уриб чиг^аравермайди, иккиламчи элек-
тропларнинг хаммаси ;^ам импульс хосил килавермайди. Шунинг
учун хам Гейгер—Мюллер счётчиги узига тушган у- квантларнинг 
жуда 03 !^исмини цайд 1\илади.

' Счётчик г^айд г^нлган фотонлар сони иинг счётчикка тушган 
фотон лар сони Л^о га нисбати счётчикнинг эффективлиги дейилади.
Эффективликни е билан белгиласак, у бундай ёзилади:

8 = т (I)
Счётчикнинг эффективлиги счётчик деворининг [^алинлигига 
14андай материалдан ясалганига ?^амда тушган у- фотоннинг энергия­
си га богликдир.

ва

п санаш тезлигининг счётчик деворининг d цалннлигига богла­
ниш эгри чизиги 191-раемда курсатилган. Девори юпца булган 

счётчикнинг эффективлиги 
катта булмайди, чунки бундай 
деворларга тушаётган фотон- 
ларнинг 03 {^исми девор 
атомлари билан узаро таъсир 
килишади.

Чимп///’и>’ эффект и влиги

гчо

гго

ieo

Ив

е

о
о.г <0 ч,

Счётчикнинг девори (като- 
д ди) канча калин булса. унинг 

эффективлиги хам шунча кат- 
та булади. Графикда буни 

191- раем. чизицнинг о А цисми тас-
вирлайди. Девор янада цалин 

оулхл! ( билан счётчикнинг эффективлиги жуда секин ошади вани- 
?^оят В ну1^тада эффекти в ли к ошмай куяди, буни эгри чизицнинг 
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'\

А В цисмидан куриш мумкин. Деворнинг газ хажмиданузоцдаги 
цатламларида досил булган иккиламчи электронларнинг счётчик де- 
ворида ютилишй ва сочилиши оцибатида шундай булади.

Счётчик девори {^алинлигининг бундан кейинги ортишида счёт-
tHKHHHT эффективлиги камая боради. Буни графикнинг ВС кис­
мида куриш мумкин. Шунинг учун дам у- квантларни дайд килиш

20

в
в

J6

to

2

t2

fB

КО
192- раем.

Лк20

учун деворининг цалинлиги электронларнинг эркин чопиш масо- 
фаси миадоридаги счётчиклар кулланилади. Бундай счётчикларнинг
^фективлиги энг катта булади. Счётчикнинг эффективлиги катод- 
нинг цандай моддадан ясалганига ва тушган у-фотоннниг энергия­
сига хам боглицдир. Бу богланиш 192-раемда курсатилган. Коор- 
динаталар снстемасининг абсциссалар уцига счётчикка тушган фо­
тонларнинг Мэв дисобидаги энергияси, ординаталар уцига эса счёт­
чик эффективли гининг промилль дисобидаги цийматлари цуйилган.

Изотоплар билан ишлаганда бизни счётчикнинг вацт бирлиги ичида 

сони ft счётчикка тушган фотонларнинг Л
цайд цилган импульслари сони п цизицтиради. Равшанки, импульслар 
.......... t С----- ‘____ -...............  
е эффективлигига тугри пропорционалдир. ?» :
перепаратнинг Л активлиги билан дар бир ядро емирил'ишида ундан 
чиццан фотонларнинг q сонига тугри пропорционалдир.

Шундай цилиб.

сони билан счётчикнинг 
дам уз навбатида

чиццан фотонларнинг сонига тугри пропорционалдир. 
Шундай цилиб,

« = аЛ^е, l-’t
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бу ерда апропорциоиаллик коэффициенти булиб, у нун;тавйй
маибадан счётчик куриниб турган «о фазовий бурчакнинг 4л фазо- 
вий бурчакка нисбатидир:

л =
(О 
4я’

(3) га асосан (2) ни {цуйидагича ёзамиз:

!_

(3)

4я
A(js.

‘Аз
ЛЯ

(4)

Счётчик V- нурлар манбан- 
даи г масофада жойлашган 
булсин (193-раем), деб фа­
раз 1^илайлик. Бунда фазо­
вий бурчак:

С г

п

Id 
® = -т. (5) ?

б> нинг (5) ифодасини (4) 
га цуямиз:

4пг-

С

П = 
бундан

е. = ад-

Агар ядронинг битта 
емирилишида энергиялари
4т,. Ат, Avg, ... булган бир 
неча фотон чицса ва счёт- 
чикнииг бу 
оид 
тивлиги 
счётчикиинг вацт бирлигнда 

цайд цилган импульслар сони л, цуйидагича ёзилади;

Id

5ГС

193' раем.

энергияларга 
ч.. ... эффек-«г.. 8

::цар хил булса.

л. (7)

г 1 □

г

Бу ишда 7- к вант лар манбаи сифатида Со®® ишлатилади. Со'* ' 
нинг ?^ар бир ядроси емирилганнда ундан энергиялари 1,17 Мае ва 
1,33 Мэв булган иккита фотон чи»^ади. Со®® дан чиц14ан квантлар- 
нинг энергиялари бир-биридан оз фар>^ цилганлиги учун уларга | 
тугри келган а,, ва эффективлякларни )^ам амалда узаро тенг 
деб олиш мумкин. Со*®  учун q = 2 булганлиги сабабли (б) тенглама 
бундай ёзилади:

е = ЛИ • (8)
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Ишнинг бажарилиши

«Б» цурилмани токка улаб, унинг иши текширилади. Счётчикка 
кучланиш берилади. Счётчикнинг фони Пф улчанади. Бунинг учун
импульслар 10 минут давомида 1^айд килинади, Сунгра активлиги 
.4 булган Со®’ тут1^ичнинг S гильзасига урнатнлади. Тутцич счёт-
ЧИКдан г 200 сл1 масофада урнатилиб. Со®’ чиг^арган у- нурла- 
иишнинг ;^осил дилгаи импульсларни санаш тезлиги п улчанади. 
г = 150 сч ва г = 100 см булган 5^оллар учун ;^ам санаш тезлиги 
ани1^ланади. Бу ларда ками да 1000 импульс цайд килинади. Сунгра 
счётчикнийг буй лама кесим юзи Id топилади.

Бунинг учун счётчикнинг d диаметри штангенциркуль билан, 
катодининг I узунлиги сантиметрли чизгич ёрдамида улчанади.
5^лчаш натижалари адйидаги жадвалга ёзилади.

Счётчик № 
Иш кучланиши . .

Фон Пф . . . .

, в

мин

Z » . п) CS о 
••ia

X
I5; f- «1I м

it
Е?

5^1

IS Як X (9 Л О-
•= Ь ч 
'Sb

£1 *
i =
* 2 £ 
&’s s 
г .s >•

3
* “ 5 =

с, г 

е:

sis
у > f *
я *

= 25 Ч
5 п -.» 2

*3

а 
2 S

> !^с

£1

Ч • 
а £

а
S S

Я

я л
• а 15 <

J
Id = ...
«1 ...i

I

л = ..
е,

емир. 
мин ’

'2

Счётчикнинг «улик» ва1^тини ?^исобга олиб, унннг санаш 
гига

п =

тезли- 
тузатма киритиш учун 1^уйидаги ифодадан фойдаланиш керак:

п'
1-й'т ’

у-нурларни 1^айд циладиган оддий Гейгер—Мюллер счётчиклари 
учун «улик» ва!^ти т = 3-10“® леии. Тажриба учун тан лаб олинган 
шароитда х[ар хил г масофалар учун г® (л — «*)  микдор 
Г -------------- ~ ;;
бадан олинган г*  [ц — миедорни, улчаб топилган Id "ва манба-
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иинг А активлигнни (8) тенгламага 1^уйиш керак, 200 см, 150 сл« 
ва 100 слг масофаларга оид с,. ва ез эффективликлардаи улар­
нинг уртача 1\иймати е топилади.

?^исоблаш натижалари тажриба протокол ига ёзилади.

77- иш. СО*®  иэотопидан чнцадиган у- нурларнинг алюминийда, 
темирда ва дургошинда ютилиш коэ(|)фициентикн акн|^лаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) Гейгер — Мюллер счстчигн, 
2) цургошин уйча, 3) у- нури учун 1^ургошин коллиматор; 4) алюминий, темир 
па ку'рршииндан ясалгап лластппкаллр (ютувчплар). 5) «Б» типидаги »\урил?ла, 
6) активлиги 1—3 л.тори булган СО®® препарати.

Иш тугрисида тушунча

у-нурлар моддадан утганда ютилади. модда данчалик цялин 
булса, нурлар шунчалик куп ютилади. у-нурлар рентген нурларн 
каби экспоненциал 1^онун буйича ютилади:

(1>

нурларнинг it см ли модда катлами- ;

Бундаги II мицдор у- нурнинг энергияси ва мухитнинг хоссаларига , 
боглиц булган ютилишининг чизицли коэффициенти; J,,— тушаётган, 
у-нурнинг интенсивлиги; -J 
дай утгандан кейинги интенсивлиги; е — 2,71 булиб, натурал лога- 
рифмнинг асосидир. Агар ютувчининг цалинлигн сантиметр билан 
олинса, р нинг улчамлиги см~^ булади. (I) нинг иккала томониНи 
логарифмласак.

ёкн
iid =— |п7д-(-.1п7о I

И = (2)

у- нурлар моддада асосан уч процесс >;исобига, яъни фотоэффект, 
Комптон э(^екти ва жуфт ^^осил булиш хисоби1'а ютилади;

И=М, +и«+р«.

фотоэффект туфайли ютилиш коэф-бу ерда р,— у-нурларнинг
фициенти,

у- нурларнинг Комптон эффекти туфайли 
коэ^ициенти,

Tjn—у-нурларнинг жуфт хосил булиши туфайли ютилиш 
коэ^ициенти.

ютилиш

I'
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Ишнинг бажарилиши

К,урилманинг схемаси 194-раемда курсатилган. у-нурлар манбаи 
цуррошин уйча ичига уриатилади, у- нурлар шуъласи (дастаси) кур­
гошин пустлоцнинг ингичка тешигидан деярли параллел нурлар бу­
либ чикади.

Коллиматор
МлнЬа / ЮтиВчи

И=Я- 1

I

194- раем, у- нуркнииг ютилиш коэффиииентоии аниклаш учун 
Куллани.падиган курилма.

Счётчикнинг космик нурлар ва лабораториядаги бошка манбалар 
таъсири натижасида ;!^осил буладиган фонини камайтириш учун 
счётчик j^aM цургошин уйча ичига уриатилади.

«Б» типидаги ^^исоблаш !^урилмасинй электр токига улаб, унинг 
иши текширилади. Счётчикка керакли кучланиш берилади, су игра 
счётчикнинг Пф фони улчанади, бунда импульслар 20—30 минут
давомида кайд 1^илинади, Со®® препарат цурЕОШин уйча ичига ур- 
натилади ва ютувчисиз хисоблаш тезлиги п, улчанади. Бу п„ тез-натилади ва ютувчисиз :\исоблаш тезлиги я, улчанади. Бу я, 
лик Jo пропорционалдир.

Ундан сунг манба билан счётчик орасига маълум d Е^алинлик- 
даги металл пластинкаларни навбат билан цуйиб, \ар бир цалин- 
ликка оид цйсоблаш тезлиги (й^ ни ёзиб борилади, эса га 
тугри пропорционалдир.

Бу тажриба алюминий, темир ва т^ургошин пластинкалар учун 
алохида-алоцида бажарилади. Тажрибани тамомлага)iдан сунг ку-
рилмани ток дан ажратиб, Со®° препарат ни хам олиб, лаборантга 
топшириш керак.

Тажриба натижалари Е^уйидаги жадвалга ёзилади.

Счётчик №

Иш кучланиши , ,

Фон Пф= . . . .

. в
имп

* мин
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1

2

S.

с.

•’в
1 ** 
л хS о;

е

п

С9 -
X

- W. « 
Ь в

Jz А* я»

s а

R3 
h-l 

X S п

ш (Q *’ Ч Ж

ч с X S X л Z о
- Is 

■ 2 л а

и • с

rt

д

*Х
и

С' «I а •а

I 
•ч

I 
■ч

Счётчикнинг фоники хисобга олиб, (2) тенгламани куйидагича 
ёза оламиз;

и = 0“ ^0)
“ ~~d (3)

Жадвалдан олинган натижаларни (3) тенгламага куйиб, у чала хил 
ютувчи учун нурларнинг чизицли ютилиш коэффициенти топилади.

Топ ИЛ! ан иаткл^алар цуйидаги жадвалга ёзилади.

Ютувчи модда

Алюминий

Трмир

I
!\уррошин

I

78- uui. а- заррачаларнинг энергиясини аницлаш

Керакли асбоб ва матерналлар: 1) «Тисс» типидаги курилма, 2) 
а- заррачаларни кайд ]$иладигаи счётчик. 3) радиоактив манба (препарат), 
4) препаратнинг силжишини улчайдиган мнкроскопик цурилма, 5) секундомер.

Иш туррисида тушунча

а- заррачаларнинг энергиясини аниг^лаш учун уларнинг >;авода 
эркин чопиш масофасини улчаш керак, чунки уларнинг эркин чопиш 
йули узунлиги энергиясига боглицдир. Бу богланиш цуйидаги эмпи­
рик формула билан ифодаланади;

Х = 0.32£\ (I)
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Mse J5i£i олинган
бу ерда X — а- заррачаларнинг :\авода эркин чопиш йули узунлиги 
(сантиметр з^ксобида), Е — а-заррачаларнинг 
энергияси.

а- заррачаларнинг \авода чопиш йули узунлигини аниклашда 
«Тисо радиометры ишлатилади. «Тисс» радиометрининг люминесцен- 

I
цияловчи экрани ва фотоэлектрон купайтиргичи бор. Экраннннг а-
заррача тушган ну1^тасида ча(^наш юз беради, буни фотокупайтир- 
гич {^айд 1^илади ва кучайтиради.

Л 8

[

С 
t
С

хк

ЪЫ»1.
.г/!!

!/ i? Л ЯвШд, 
__  1 Kuajfeyu 

— >f , цураямагв

-^m-)5a88^

195- раск. a- заррачалар счётчкгининг схемаси.

Фотоэлектрон купайтиргичнинг (195-раем) ишлаш принципи 
цуйидагичадир; унинг 2, 3, , П электродлари ёруглик таъсири
остида / катодда хосил булган сигнални кучайтиради. \ар бир 
электрод-эмнттернинг потенциали бир-бирига нисбатан ортиб бора ди.

А манбадан чицкан а-заррачалар В экранга келиб урилгандан 
сунг экранда ча1^наш юз беради. Бу чакнаш фотокупайтиргич ка- 
тодидан эркин электроиларни уриб чи1^аради ва бу эркин электрон­
лар «Тисс» радиометрига берилади. Шундай килиб, «Тисс» радио-
метри сцннтилляцион счётчикка тушган а- заррачаларни кайд ци- 
лади.

Ишнинг бажарилиши

1. «Тисс» радиометрини токка уламасдан олдин, уни бош(^ариш 
билан танишиб олиш лозим (196-раем).

2) Радиометрии токка улаб:
а) «перекл. диапаз.» номли 3 дастасини бураб «выс. напр» \ола- 

тига цуйиб, фотокупайтиргичга 1500 в кучланиш бериш керак. Фо- 
токупайтиргичга берилган кучланиш асбобнинг 4 шкаласига цараб 
Улчанади. (Кучланишни лаборант улайдк.)

б) 5 механик счетчик нолга цуйилиб, 2 тумблер «работа» цолатига 
цуйилади.
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тирилади (195-раем).
в) Препарат (а- заррачалар манбаи) экрандан /. масофада жойлаш- 

’ г) / тумблер ва секундомерии бир вацтда босиб, 3 минутдан сунг 
иккаласи 
олинади.

I

цам тухтатилади. Счётчикдан импульслар сони ёзиб

Jr

ч-

5

9^'
1 /?Й/Я/7
fPs6ora

Вст нули

?0

I

30 J

Вкл

BbiKfl

Bt>ic нопр Oi’ 
3

196-раем. «Тисс» радиометри.

д) /о масофани 0,5 сл ошириб. тажриба яна такрорланади.|
Импульслар сопи jV, ёзиб олинади. .

е) Счётчик а- заррачаларни цайд цилишни тухтатганга цадар
масофани цар гал 0,5 см дан ошириб, тажриба такрорланаверади.' 
Чиццан натижалар цуйидаги жадвалга езиб борилади, |

Тартиб ранами см Кайд кнликгдк импульсларсокк Nf 4"

1
2
3

(io+ 0,5)
(/»+ 1)
(/„+ !.5) сл

К,айд цилинган импульслар сопи .V билаи нинг узаро боглач 
ниш графиги тажриба натижалари асосида чизилади. |

График 197-расмда курсатилгандек булади. fl
Шундай цилиб а- зарраларнинг эркин чопиш й>’ли узунлиги А’ 

ни аницлаш учун графикиинг тугри чизицли цисми горнзонтал уц 
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I
билан кесишгунча давом эттирилиб, Л топилади. Бу усул эктрапо­
лиция усули деб аталади. Тажрибадан топилган А, ни (1) тенгла-
мага a- заррачаларнииг энергияси аник,ланади.

N

I 
I
I

О
Л экстропоп L см

197- раем.

79- иш.. Тула ютилиш методи билан Р- нурлар 
спектрннинг Ю1^ори чегарасини аниклаш

Керакли асбоб в а матерналлар: I) 1$уртошии уйча на Б-2 счётчиги. 
2) алюминий ва мнедан ясалган ютувчи i _____  “ “
даги кУР**лмэ,  4) р- нурлар манбаи (актнплигн О,! мкюр1^ булган I

пластинкалар тупламя, 3) «Б» типи- 
, : \ I"’ препарат.

Иш тугрисида тушунча

Р- нурлар энергияларининг киймати нолдан бошлаб бирор макси­
мал цийматга кадар узгаради, яъни Р- нурлар энергиясининг спектри 
туташ булади. Агар координаталар системасининг абсциссалар 
у|^ига Р- заррачанинг Е энергиясини ва ординаталар ук,ига шу энер- 
гияга эга булган заррачаларнииг N (Е) сонини цуйсак, 198-раемда 
курсатилган туташ эгри чизи1^ хосил булади.

Р- заррачаларнииг уртача энергияси максимал энергнянинг тах­
минан уч дан бир кисмига тенг булади.

р- заррачаларнииг энергияси максимал кийматдан кам булганда 
уларнинг 1^олган энергияси i^aei^i^a кетади деган савол турилади.

Бу 3^0 л ни тушунтириш учун 1931 йилда Паули бундай гипотеза- 
ни таклиф 1^илди. Бу гипотезага кура р- емирилишда ядро Р- заррачалар 
билан бирга j^ap гал яна бир енгил нейтрал заррача—нейтрино з^ам чи- 
1^аради. Нейтриионинг массаси жуда кичик (электрон массасидан 300 
марта кичик). Ана шу заррача энергнянинг бир цисмини олиб кетади. 
Энергнянинг бу г^исми билан р- заррача олиб кетган энергия бир га-
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га тенг булади. Энергия Р-заррачалар ва нейтрино ора-ликда Е^^ 
сида турлича тахсимланганлиги сабабли энергиянинг туташ (узлук- 
сиз) спектри хосил булади. Нейтрино заррачаси хахидаги тушунча-
нинг киритилиши билан Р- емирилишда энергиянинг сакланиш цону-
ни изохлаяди. Атомлар ядросида р-заррачалар (электронлар ва 
позитронлар) булмагани холда улар хендай х^либ бу заррачаларни

мачЁ
£

198-расм,

чихаради деган савол хам тугилади. Атом ядроси1!инг Р- заррачалар 
чихариш процессини Паули ядрода нейтронлар электрон чихарган 
холда протонларга айланади ва аксинча, протонлар эса позитронлар 
чихариб нейтронларга айланади деб изохлади.

Турли хил радиоактив моддалар чихарган р- заррачалар спектри- 
нинг юхори чегараси турлича булиб, у 15 кзв дан 15 мэв га хадар
булади. р-нур енгил заррачалардан иборат булганлиги учун, ютув- 
чи моддадан утганда узининг бошлангич ^^аракат йуналишини уз­
гартади. Шундай 14илиб, р- нур маълум d масофани утгандан сунг
ютувчи модда ичида тухтаб »^олади. d масо(^ р-заррачаларнинг 
эркин чопиш масофаси дейилади. Бир радиоактив модда чи1^арган 
Р-заррачаларнинг хар бири хар хил бошлангич энергияга эга бул- 
ганлиги учун хар бирининг эркин чопиш масофаси хам хар хил бу­
лади, Е энергияси кичик булган р-заррачанинг эркин чопиш масо­
фаси d хам кичик булиб, энергияси катта булганининг эркин чо-
пиш масофаси з^ам катта булади. Энергияси энг катта (энергия 
спектринииг юцориги чегараси) булган заррачаларнинг эркин чопиш
масо^си хам энг катта d^ булади. Ютувчи модда алюминий бу­
либ, р-спектрнинг юхориги чегараси 0,8 uw
Ef^ билан ларнинг узаро богланиши хуйидаги ярим эмпирик

дан катта булганда

формула билан ифодаланади:
= - 0,133, (О

302



бу ерда г/д,— максимум ютилиш калинлиги (сантиметр ;^исобида), 

р — алюминийнинг зичлиги ( /|, —₽■ нур энергия спектри-
иинг юцориги чегараси (Л/^в), Д — ютувчининг 1 см^ юзига тугри 

келган масса булиб, ;|^исобида олинади. 0,15 Л15в< E<Z 0,3 Мзв 

булганда Р- нурлар учун Е^ билан нинг узаро богланиши цуйи­
дагича ифодаланади:

ва 0,03 Мзв

I

R 0,407£)и^®-

'Z 0,2 Мэв булганда, билан 7? орасидаги богланиш
R = O.Oir£*i;

Ej^ 0,15 Л45в булганда бу богланиш

R = о, 15£д,—0,0028

(2)

(3)

(4)

I

1

булади.

Ишнинг бажарилиши

Аввало «Б» типидаги кури л ман и токка улаб, унинг т^'гри ишла- 
шига ишонч цосил цилиш керак- Сунгра цургошин уйчага (199-раем) 
Р- заррачаларни цайд ц ила ди ган счётчикни урнатиб, унга керакли кучла-
ииш берилади. К^ургошин уйчанинг орзини бекитиб, счётчикнинг фони
аницланади. Кейин Р- нурлар 
манбаи (Р®® препарат) уйча- 
нинг ичида счётчикнинг тагига 
жойлаштирилиб, ютувчи мод- 
дасиз санаш тезлиги улчанади, 
ундан сунг манба билан счёт­
чик орасига цалинлиги 0,2 мм 
булган алюминий пластинка 
цуйилнб, яна санаш тезлиги 
улчанади. Бундай пластинка­
лар битта -битта дан оширилиб, 
хар гал санаш тезлиги улчаб 
борилади.

Санаш тезлиги счётчикнинг 
фоиига етгупга цадар тажриба 
давом эттирилади. Санаш тез­
лиги счётчикнинг фонига тенг 
булгандаги ютувчи модданинг цалинлиги (с^д,) билан шу модданинг 
(алюминий) р зичлиги купайтмаси R га тенг булади:

Тажрибадан олинган натижалар куйида1'и жадвалга ёзилади.

■ I,

Ьгс

»г

1*;;

ч

ft an So

199- раем. Кургошин уйча.
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Ютувчннннг 
1^алинлигн 

а (гл<)

Сирт зичлиги
R=d р ^лчаш 

муддатв 
(хин)

Электромв’ 
ханик 

сч5тчик 
курсатиши

Неон лаМ’ 
лаларникг 
курсатиши

Кайд ки- 
линган им­
пульс ла Р’ 

нннг уму-

Санаш тез­
лиги л

МИЙ сони

Тули1\ ЮТИЛИШ цалинлиги . at, тулие^ ютилишдаги сирт 

зичлиги /? = ,.. ' , (1), (2), (3), (4) тенгламаларнинг бирортаси- 
дан фойдаланиб, р- нурлар энергия спектрииинг Ю1^ориги чегараси 

топилади. Ей - ■ •мм

»



к Бирлнкларнинг халцаро системаси (СИ) ГОСТ 9867—61 буйича

Мицдор ?ячоэ бярлиги
Бнрликларнияг 

киск^ча белгиси

русчаси I латинчасн

3

Хоеидавий бирликлар- 
НННГ $лчаии

1 г 4

Асосий бирликлар

Узунлик
Масса
Вацт
Электр токининг 

кучи
Термодинамик 

температура
Ерурлик куча

Метр 
Килограмм 
Секунд

Ампер

Келвин градуси 
Шам

л 
кг 
сек

т
•т
3

•X
cd

а

ш

А

Кушимча бирликлар

Ясси бурчак 
Фазовий бурчак

Радиан 
Стерадиан

рад 
стер

rad
Sr

Косилавий бирликлар

Юз 
Хажм 
Частота 
Зичлик

Квадрат метр 
Куб метр

Тезлик

Герц
Куб метрига кило­

грамм
Секуидига метр

ж»
гц

пА 
т*  
Иг

(I 
(l^)^ 
1 |(1«к)

ка/
м1сек

kglrn^ 
mjs

{!кг)4(|л)’ 
(!л)! (1сек)
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Микдор 9лчов бирлиги

1 2

Бирлнкларнннг 
кискэча белгиск

I латинчаси

3

русчаск

Давоми

Хоенлаеий бнрлик- 
ларнииг $^л'1ами

4

Бурчак тезлик 
Тезланиш

Секундига радиан

Бурчак тезланиш

Куч
Босим (механик 

кучланиш)
Динамик цовушо!^- 

лик
Кннематнк дову- 

июдлик

Квадрат секундига 
метр

Квадрат секундига 
ра пиан

Ньютон
Квадрат метрига 

ньютон
Квадрат метрига 

ньютон-секунд

Иш, энергия, иссид- 
лик мнддори

Кувват
Электр миддори, 

электр заряди
Электр кучланиш, 

электр потенциал- 
лари
Электр юритувчи 
куч

Электр майдонининг 
кучлаиганнлиги

Электр даршилик

Секундига 
метр

квадрат

Кувват
Жоуль 
Ватт

Кулон

айирмаси,

Вольт

Метрига вольт

padlcsK
м1се>^

pa&jceK^
к

н/м'^

н-сеи1я^

я’ «к

ж 
вт

к

а

radls

т!^

rad!^ 
N

N-sInfi

m'^ls

J
и?

С

И

(Ipad) г(1сек}

(1л!) I {Iceicp

()р<зй) 1 {1свк)®
(]««)• {1л) t (1<жк)*

(1«).(1^«)

(1«)-(1сек): (1л)®

(1л)®! (1сек)

{1«)-(Ь«) 
(1 aic)!(l сек)

(1 о)(1 сек)

(1 вт)! (1 а)

I

I

I

I

I

Электр сигнмн 
Магнит индукцияси 

окимн
Индуктивлик 
Магнит индукцияси 
Магнит майдопи- 

нииг кучланган- 
лиги

Магнит юритувчи 
куч

Еруглик ©КИМИ
куч 

£________ _
Ерцинлик

Ёритилганлик

Ом ■ 
Фарада

Вейер
Генри
Тесла
Метрига ампер

Ампер

Люмен
Квадрат метрига 

шам, ёки нит
Люкс

шам, ёки нит

в/л 
ол 
ф

вб 
ен 
тл 

а^м

Q

дм
ёки 

нт 
лк

Vim

F

Wb 
Н 
Т 

А/т

л
lin
cdlm^
ёкн nt
lx ■

(1 в)! (1л) 
(1в>!(10) 
(U)!(le)

(1к)(1ол)
(1вб):(1«)
{}е6),{1м)^ 
(10)! (1л)

(10)

(1й4)-(lc/Ягр)

(1Ш)!(1,Л)*  
(1лл) |(1л)®

I

. 1

I
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2. Барометр курсатишини 0® С га келтириш

Барометриинг {СУС да j^rpH булган масштаб буйича) 1° д.а улчанган fl 

козффнценти р = 0,000019 деб олинган; шиша масштаб учун сонлар 0,008 t п
ландлнгидан (0,000182 — P'lHf к5'пайтма айирилгаи. Жеэ масштабнинг кенгайиш 

орттирилиши лозим (охирги устунчага каранг).

680

5>лчавган W баландлик (л»л ?;исобида)

890 700 710 720 730 740 750 760 770 ’780

0,008 
Х(

1
2
3
4

0,11
0,22
0,33
0,44 

5
6
7
8
9

0,55
0,67
0,78
0,89 
1,00

0,11
0,22
0,34
0,45 

0,56 
0,67 
0,79 
0,90 
1,01

0,11 
0,23 
0,34 
0,46 

0,57 
0,68 
0,80 
0,91 
1,03

0,12
0,23
0,35
0,46 

0,58 
0,69 
0,81 
0,93
1,04

0,12
0,23
0,35
0,47 

0,59 
0,70 
0,82 
0,94 
1,06

0,12
0,24
0,36
0,48 

0,59
0,71
0.83 
0,95 
1,07

0,12
0,24
0,36
0,48 

0,60
0,72
0,84
0,96
1,09

0,12
0,24
0,37
0,49 

0,61
0,73
0,86
0,98
1,10

0,12
0,25
0,37
0,50 

0,62
0,74
0,87
0,99
1.11

0.13 
0,25 
0,38 
0,50 

0,63 
0,75 
0,88 
1,00 
1,13

0,13 
0,25 
0,38 
0,51 

0,64 
0,76 
0,89 
1,02
1,14

0,01
0,02
0,02
0,03 

0,04 
0,05 
0,06 
0,06 
0,07

10
11
12
13
14

1.11
1,22
1,33
1,44
1,55

1,12
1,24
1,35
1,46
1,57

1,14
1,26
1,37
1,48
1,60

1,16
1.27
1,39
1,50
1,62

1.17
1,29
1.41
1,53
1,64

1,19
1,31
1,43
1,55
1,67

1,21
1,33
1,45
1,57
1,69

1,22
1,34
1.47
1,59
1.71

1,24
1,36
1,49
1,61
1,73

1,26
1,38
1,51
1,63
1,76

1.27
1,40
1,53
1,65
1,78

0,08
0,09
0,10
0,10
0,11

15
16
17
18
19

1,66
1,77
1,88 
2,00
2,11 

20
21
22
23
24

2,22
2,33
2,44
2,55
2,66

1,69 
1,80 
1,91
2,02
2,14 

2,25
2,36
2,47
2,59
2,70

1,71 
1,83 
1,94 
2,05
2,17 

2,28
2,40
2,51
2,62
2,74

1,74 
1,85 
1,97 
2,08
2,20 

2,31
2.43
2,55
2,66
2,78

1,76
1,88 
2,00
1,11
2,23 

2,35
2,46
2,58
2,70
2,82

1,78 
1,90 
2,02
2,14
2,26 

2,38
2,50
2,62
2,74
2,86

1,81
1,93 
2,05
2,17
2,29 

2,41
2,53
2,65
2,77
2,89

1,83
1,96 
2,08 
2,20 
2,32 

2,45
2,57
2,69
2,81
2,93

1,86
1,98
2,11
2,23
2,35 

2,48
2,60
2,73
2,85
2,97

1,88 
2,01
2,13 
2,26 
2,38 

2,51 
2,64
2,76 
2,89 
3,01

1.91
2,03
2,16
2,29
2,42 

2,54
2,67
2,80
2,92 
3,05

0,12 
0,13 
0,14 
0.14 
о, 15 

0,16 
0,17 
0,18 
0,18
0,19

25
26
27
28
29

2,77
2,88
2,99
3,10
3,21

2,81
2,92 
3,04
3,15
3,26

2,85
2,97
3,08
3,19
3,31

2,89 
3,01
3,12 
3,24 
3,36

2,93 
3,05
3,17
3,29 
3,40

2,97 
3,09
3,21 
3,33 
3,45

3,02
3,14
3.26
3.38
3,50

3,06
3,18
3,30
3,42
3,55

3,10
3,22
3,34
3,47
3,59

3,14
3,26
3,39
3,51
3,64

3,18
3,31
3,43
3,56
3,69

0,20
0,21
0,22
0,22
0,23

30
31
32
33
34
35

3,33
3,44
3,55
3,66
3,77
3,88

3,37
3,49
3,60
3,71
3,82
3,94

3,42 
3,54 
3,65
3,77
3,88 
3,99

3,47
3,59
3,70
3,82
3,93
4,05

3,52
3,64
3,76
3,87
3,99
4,11

3,57
3,69
3,8!
3,93 
4,05
4,16

3.62
3.74
3,86
3.98
4,10
4,22

3,67 
3,79 
3,9! 
4,03
4,16
4,28

3,72 
3,84 
3,96 
4,09
4,21 
4,34

3,77
3,89 
4,02
4,14
4,27 
4,39

3,81
3,94
4,07
4,20
4,32
3,45

0.24 
0,25 
0,26 
0,26 
0,27 
0,28
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3. Капиллярлик туфайли барометр курсатишига ки рнтняадиган тузатма 

(Тузатма лл» з^исобида берилган, доимо уни улчанган баландликка 
цушиш керак.)

Найчаиииг 
диаметри 
(мм J^HCO- 

бида) 0,4

Мениск баландлиги (мм з^исобндэ)

0.6 0.8 1.0 1.2 1,4 1,6 1.9

4
5
6
7
8

9
10
11
92
13

0,83
0,47
0,27
0,18

1,22
0.65
0,41
0,28
0,20

0.15

1,54 
0,86 
0,56 
0,40
0,29

1,98 
1,19 
0,78 
0,53 
0,38

2,37 
1,45 
0.98 
0,67 
0,46

1.80 
1,21 
0,82 
0,56

1,43 
0,97 
0,65

1,13 
0,77

0,21 
0,15 
0,10 
0,07 
0,04

0,28 
0,20 
0.14 
0.10 
0.07

0,33 
0,25 
0.18 
0,13 
0,10

0.40 
0.29 
0,21 
0,15 
0,12

0,46 
0,33 
0,24 
0,18 
0,13

0,52
0,37
0,27
0,19
0,14

4. Жисм огирлигини бушли1у(аги огирлигига келтирнш

1 сл® жеэ тошиннг дикий ^ирлиги 8,4 Г деб олииган: 1 w»® ^авояинг 

см*  жнем да вода тГ келса, унинг огирлигига tnk мГ душиш керак, бундаги Л

1 см^ жеэ тошиннг брнрлигн 8,4 / деб олинган: I сл»® х:
з^ациций огирлиги эса 0.00120 Г деб олинган. Агар огирлиги dr

. j--g J

формуладан топилади.

4 Л d k d

0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1.1 
1,2 
1,3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2,0

+ 1,57 
1,36 
1,19 
1.06 
0,95 
0.86 
0.78 
0.71 
0,66 
0,61 
0,56 
0,52 
0,49 

+0,46

2.0 
2,5 
3,0 
3.5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7.5 
8.0

+0,457 
0,337 
0,257 
0,200 
0,157 
0,124 
0,097 
0,075 
0,057 
0,042 
0,029 
0,017 

+0,007

8 
9 

10 
П 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21

+0,007 
—0,010 
—0,023 
—0,034 
—0,043 
—0,051 
—0,057 
—0,063 
—0,068 
—0,072 
—0.076 
—0,080 
—0.083 
-0,086
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5. Турли температураларда цуруч з^авонинг зичлиги

Г температурада ги ва Я ли симоб устуни боснмидаги lo^pyi^ ^^авоиикг
6 зичлиги

И0.0012932 
1+0.00367-1 * 760

формуладан топилади.

И (лм сим. уст. з^исобида)

/*0 700 710 720 740 750 760 770 780

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

о 
1 
2 
3 
4

5
6 
7
8
9

10 
П
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30

1191
1187
1182
1178
1174

1170
1165
1161
1157
1153

1149
1145
1141
1137
1133

1129
1125
1121
1117
1113

1110
1106
1102
1098
1095

1091
1087
1084
1080
1077

1073

1208
1204
1199
1195
1191

1186
1182
1178
1174
1169

1165
1161
1157
1153
1149

1145
1141
1137
1133
1129

1126
1122
1118
1114
1110

1107 
ПОЗ 
1099 
1096 
1092

1088

1225
1221
1216
1212
1207

1203
1199
1194
1190
1186

1182
1178
1173
1169
1165

1161
1157
1153
1149
1145

1141 
1137 
1134 
ИЗО 
1126

1122
1118
1115
1111
1107

1104

1242
1238
1233
1229
1224

1220
1215
1211
1207
1202

1198
1194
1190
1186
1181

1177
1173
1169
1165
1161

1157
1153
1149
1145
1142

1138
1134
ИЗО
1126
1123

1119

1259
1255
1250
1245 
124!

1236
1232
1228
1223
1219

1215
1210
1206
1202
1198

1193
1189
1185
1181
1177

1173
1169
1165
1161
1157

1153
1149
1146
1142
1138

1134

1276
1272
1267
1262
1258

1253
1249
1244
1240
1235

1231
1227
1222
1218
1214

1210
1205
1201
1197
1193

1189
1185
1181
1171
1173

1169
1165
1161
1157
1153

1150

1293
1288
1284
1279
1274

1270
1265
1261
1256
1252

1247
1243
1239
1234
1230

1226
1221
1217
1213
1209

1205
1201
1197
1193
1189

1185
1181
1177
1173
1169

1165

1310
1305
1300
1296
1991

1287
1282
1277
1273
1268

1264
1259
1255
1251
1246

1242
1238
1233
1229
1225

1221
1216
1212
1208
1204

1200
1196
1192
1188
1184

1180

1327
1322
1318
1313
1308

1303
1299
1294
1289
1285

1280
1276
1271
1267
1262

1258
1254
1249
1245
1241

1236
1232
1228
1224
1220

1216
1212
1208
1204
1200

1196

ЗОЭ



о 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11

S 5*  
ч та
X

о. О

6. Турли темлератураларда сувнинг зичлиги

Зичлик Зичлик 
(г/сл* ’) Г Зичлик 

(г/сл’)

О

10

20

30 ■

40

50

60

70

80

90

100

0.99987 
0.99993 
0,99997 
0.99999 
I,00000 
0.99999 
0.99997 
0,99993 
0,99988 
0,99981 
0,99973 
0.99963

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19
20 
21 
22 
23

0,99952 
0.99940 
0,99927 
0,99913 
0,99897 
0,99880 
0,99862 
0,99843 
0.99823 
0,99802 
0,99780 
0,99757

24 
25 
26 
27
28 
29 
30 
31
32 
33 
34 
35

7. Турли температураларда симобнинг зичлиги {г/см'"}

Градусларнинг бирликлари

1 2 3 4 S 6 7

13.5955

5698

5461

5216

4971

4727

4484

4241

3999

3757

3516

5930

5683

5437

5191

4947

4703

4459

4217

3975

3733

3492

5905

5658

5412

5167

4922

4678

4435

4192

3950

3709

5880

5634

5388

5142

4898

4654

4411

4168

3926

3685

5856

5609

5363

5118

4873

4630

4386

4144

3902

3661

5831

5584

5339

5094

4849

4605

4362

4120

3878

3537

5806

5560

5314

5069

4825

4581

4338

4095

3854

3613

5772

5535

5290

5045

4800

4557

4314

4071

3830

3589

0,99732 
0,99707 
0.99681 
0.99654 
0,99626 
0.99597 
0.99567 
0.99537 
0,99505 
0,99472 
0,99440 
0,99406

8 9

5747

5511

5265

5020

4776

4532

4289

4047

3806

3565

5722

5486

5241

4995

4751

4508

4265

4023

3781

3541

310



8. Баъзи суюкликларнинг зичлиги

Номи Химиявий 
формуласи

Зичлиги
, . И г. “С

Г

Амил спирт 
Анилин . . 
Ацетон . . 
Бензол . . 
Сув . . . 
Глицерин . 
Керосин 
Ксилол . . 
Метил спирт 
Нитробензол
Симоб .........................................
Олтингугурт (этил) эфир . .
Углерод сульфит ..................
Скипидар ....................................
Толуол.........................................
~___  ____ J ........................
Хлороформ................................
Этил спирт ................................

Углерод сульфит . .

Сирка кислота

% I
О

5
10
15
20

25
30
35
40

45
50
55
60

%

о

5
10
15

CsHwO 
CgHfN 
СзНвО 
CsHe 
НгО 

СзНаОд

СвН,(СНз)г 
СН4О 

CeHsOgN 
Hg 

C^HioO 
CS2 

С,оН,« 
СтН, 

QHjO. 
CHCla 
СгНвО

0,815 
1,015 
0,792 
0,879 
1,000 
1,260 
0,8
0,85 
0,792 
1,21 

13,596
0,716 
1,263 
0,858 
0,87 
1,049 
1,483 
0,789

о 
о 

20 
20 

4 
о 
о 

13 
о

18 
о 
о 
о

16 
18 
18 
18 

О

9. Сувдаги эритмаларнннг зичлиги (18° С дэ) г/см^

КОН

0,999

1,045
1,091
1,139
1,188

1,238
1,290
1.344
1,400

1,45
1,51
1,57

NH1C1

0,9986

1,0142
1,0289 
1,0430

КС1

0,9986

1,0308
1,0638
1,0978
1,1335

I

1 KJ

0,9986

1,0363 
1,0762 
1,1200 
1,1679

1,218
1,273
1,332
1,397

1,468
1,545
1,630 
1,731

NaOH

0,9986

1.0545 
1,1098 
1,1650

I КгСгА 1

0,999

1,035
1,072 
1,109

%

О

5
10
15
20

25
30
35
40

45
50
55
60

Эжадвалнниг давоми

I NaCI %

0,9986

1,0345
1,0711
1,1090

о

5
10
15

ЗН



4

20

25
30
35
40

45
50

'h

10
5

10
10
15
20

25
30
35
40

“/0

0

5
10
15
20

25
30
35
40

45
50
55
60

65
70
75
80

85 
90 
95 
100

I NH4CI

1,0571

1,0710

ZnSO,

0,999

1.051
1,107
1,167
1,232

1,305
1,379

I Aei'lOa i '■'C*

0,9986

1,0422 
1,0893 
1.1404 
1,1958

1,2555 
1,3213 
1,3945 
1,4773

1,5705 
i,6745 
1,7895 
1,9158

0,9986

1,0236
1,0482
1,0734
1,0989

1,1248
1,1508
1,1757
1,199

1 NaOH

1,2202

1.2751
1,3290
1,3811 
1,4314

1,4794
1,5268

I HNO3 I II2SO,

0,999

1,027
1,056
1,086
1,118

1,151
1,184
1,217
1,250

1,283
1,314
1,344
1,372

1,397
1,418
1,438
1,457

1,473
1,489
1,50
1,52

9-ж8двалнинг даиоми

1NaCI

1,1485

1.1897

CuSO4

0,999

1,051
1,107
1,167
1,23*

ута туйинган

I H3PO4 I

I

‘ «ИП

20

25
30
35
40

45
50

"/0

0

5
10
15
20

25
30
35
40

I Ч

0,9986

1,0323
1,0669
1,1030
1,1406

1,1796
1,2199
1,2614
1.3043

1,349
1,397
1,447
1,500

1,555
1,612
1,671
1,729

1,781
1,817
1,836
1,838 I

0,999

1,027 
1,054 
1,083
1,114

1,145
1,179
1,214
1,251

1,290
1,330
1,373
1,418

1.464
1,512
1,562
1,615

1,672

0,9986

0,9898
0,9824
0,9760
0,9696

0,9628
0,9551
0,9463
0,9367

0,9264
0,9155
0,9043
0,8928

0,8811
0,8693
0,8574
0,8452

0,8327
0,8197
0,8060
0,7911

0

5
10
15
20

25
30
35
40

45
50
55
60

65
70
75
80

85
90
95

100

712



10. Баъзи цаттик нодааларнинг знчлиги (г/сл’)

I

I

1

.Алебастр .........................
Олмос ....................  . .
Алюминий бронзасп 

(90% мис+ 10%алюминий) 

Алюминий .........................
« (т^уйма) . • . .
< (тахталан ган) . .

(Гюлгаланган) . . 

(химиявий соф) .
(

2,25—2,87 

3,4—3,6

о

Асбест 
Оц баббит.....................

Курук кзйни...................
Бор.................................
Бром ......................... ....

Бронза .........................

Курук у".......................
Еэув КОГОЗН.......................

Висмут .........................

Вольфрам .....................
1Лум..........
Кристалл гипс .... 
Куйднрнлган гипс 

Гранит .............................

Графит .............................

Курук ду®.......................

Курук арча .................
Темир (химиявий соф)

« (пайвандлаш темир»)
< (!^уйма) .................

Олтии .........................
О^^ак шпат.....................
Исландия шпати . . . 
Тошк^)мир (парчалари) 

Каучук .........................
Калий .............................
Кварц.............................
Константан.....................

7.7 
2.69 
2.56 

2,62—2.80 
2,70-2,80 

2,58 
1,2—2,8

7,1 
0,51—0,77

2,4 
3,12
8,7 

0,62—0,83 

0,70—1.15 

9,76—9,93
19,1 

0,95—0,99 
2,17—2,31

1.8 
2,4—2,8 

1,9—2,3 
0,7—1,03 

0,37—0,75 

7,86
7.8 

7,85 

19,3 
2,71
2.71 

1,2—1,5 

0,92—0,96
0,86 
2,65

8,8

Жез ..................................

Муз ..................................
Магний .............................

Манганин .........................

•Марганец .........................
Мис (1^уйма).....................

« (тахталангаи) . , 
« (электролитик) 

Мармар .............................
Натрий .............................
Нашатнр.................................
Нейзильбер .....................

Никелин.............................
Никель .............................

Калай (1^уйма) . .

< (тахталангаи) 
Парафин .........................

Платина..............................

П^как ..............................
Канд .................................
К^ррошнн.........................
Олтингугурт (ромбик) . . 

(моноклиник) . .

8.3— 8.7 
0,88—0,92

1,74

8,4

7.8
8.6— 8,9 

8.9—9.0

. 8,88-8.96 

. 2.52—2.84
0,97

1,52 
. 8.4—8,7

8,77 
. 8.4—9,2

7,23

7.3— 7.5
. 0.87—0,93 

. 21,2—21,7

0,24
1,59 

1,22—11,44 
2,07 

1,96 
10.42-10,57

2.6— 3,2 
2,08-2,20 
2.28—2,41

9,7 

0,35-0,60
7.7— 8.0

2.4— 2,6 
3,0—5.9

6,6

1,8 
6.86—7,24 
6.6—7.3

1.8

1

< 
Кумуш 
Слюда 
Ош тузи 
Тош туз 

Вуд чотишмасн . . . 

Курук карагаи . . , 
П^лат ()$уйма) . . . 
Шиша .....................

< (флинтглас) . . 

Сурьма .....................

Фосфор (О1^) . . . .

Рух................................

Ч?яя .........................
[эбонит

313



Са) И. Газлзрнинг баъзи доимийлари

Л—зичлик (1л нинг г хисобида массаси); d — суюк ко-татда зичдкк; « — босимнинг термин коэффициенти; 18'С да со-

лиштирма исси1\лик ва ’’ писбат; да ички и шкалит коэффицие11ти; k—О’С да утка-
Ct»'

Ca>

СП

I

( кал
см-град-сек

(лая \
-^;^исобида j, р — критик б{х:им (атмосфера босими ^исобида); ГС — критик температура.

зувчанлик

Азот

Аммиак

Водород
J^aso (СОг аралашмаган)

Гелий

Азот (I)- оксид . .

Кислород

Метан

Азот оксидн . .

Углерод оксиди

Карбонат ангидрид . .

Хлор

\исобида I; 6“ С — эркт пу 1^таси;

СР X П ч 3 ц;

2 1 I § "В ? f
ь» "О й - а -> S

Т -R *5

•4 Ю 
о

.От' — !;ай»аш нуктаси; ‘к — бутланишнинг яширин иссицлиги

6 i а. с.■р
1 .

Я k О" 'От' К р

0.00 0,000 0,000

1,2307

0,7708

0,0899

1,2928
0.1786

1,9777

1,4290

0,7168

I,3402

1,2504

1,9768

3,214

0,79

0,68

0,06

0,15

1,13

0,47

0,79

1,56

3674
3802

3662

3674
3660

368

3674

367

3726

0,249

0,52

3,41
0,24!

1,25

0,210

0.218

0,53

0,242

0,250

0,202

0,124

1,40
1,31

1,41
1,40
1,66

1,28

1,40

1,31

1,38

1,40

1,30

1,36

167

093
084
172

189

138

192

104

172

167

140

129

0567

049

376
056,5

338

0351

0572

074

0555

052

0331

0183

—209,9 -195,8 48 33,5 — 147

—78

—259

—272

—102

—218

— 184

— 167

— 199

—57

— 100

—33,5
-252,7

— 193
—268,8

—90

—183,5

-161,5

-150

— 190

—78,5

-34,5

327

НО
50

51

142

675

112
12,8

37,2

2,25

71,7

50

46

65

35

73

76

+ 132
—240

-141

—268

+36

— 119

-83

-94

— 139

■(31

(144
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13. Каттнц жнемларнинг баъзи нссицлик доимийлари

Номи

Кенгайиш 
коэффициен­
ти 0^—100° 

а-10*

18° да 
исенцлик 

сигими

le’ да иссиц 
лнк

яаклцк

sped. CW

Эриш 
нуцтаси 

°C

Эриш 
исенц- 
лиги

Алюминий 
Бронза . . 
Висмут . .
Вольфрам

0,238

Мум ....
Вуд цотишмаси 
^ора ёюч . .

« 1 .

0,171-0,212 
0,135 
0,045 

7,1—15,2

0,214
0,104 
0,31 
0,037

0,48 
0,14 
0.019 
0,38

658,7 76,8

0,04 0.3

271 
33380 

63 
65,5

12,64

42,3
8,4

Дуб
Арча

0,05—0,5

Олтин 
Темир 
Пулат
Чуяв . 
Инвар 
Иридий
Кадмий . . 
Калий . . . 
Кальций . . 
Кварц уцига X 

уцига II 
суюц .

Кобальт . . 
Константан .
Жез .... 
Муз .... 
Магналий . .
Магний . . . 
Манганин . . 
Мис .... 
Натрий . . . 
Нейзильбер . 
Никелин . . 
Никель . . . 
Нихром . . .
Калай .. . .

« 
«

Осмий 
Палладий 
Парафин
Платина 
пукак 
Кургошин
Олтингугурт
Кумуш .... 
Шнша крон . . 
Шиша флинт. . 
Тантал . . . . 
Углерод (олмос) 

«
Чинни 
Рух

Тантал .

(графит)

Эбонит

V,w.z— U, •J 
0,04—0,58 

0,145 
0,121 
0,106 
0,114 
0,009 
0,066 
0,316 
0,83

0,134 
0,08
0,0057 
0.124 
0,!.‘^23

0.188—0,193 
0,51 
0.238 
0,261 
0,181
0,167 
2,26 
0,184

0,128
0,123
0,230
0,0679
0,118

1,07—4,7 
0,091

0,293 
1,18 
0,197 
о,да 
V,Vl9 
О.ОбЬ 
0,0118 
0,079 
0,04 
0,291 
0,84

0.079

/• 0,33 0,0005

0,032
0,119 
0,12

0,032 
0,057 
0,17 
0,17

0,19

0,103 
0,10
0,0917 
0,50

0,25 
0,10 
0,094 
0,295 
0,095

0,11

0,055
0,031
0,059

0,028 
0,69 
0.03 
0,175 
0,056 
0,16 
0,12 
0,033 
0,11 
0,16

0,093

0,70 
0,14 
0,11 
0,12 
0,011 
0,14 
0,22 
0,23

1063 
1530

2350
320,9
62,3 
810

15,9 
23—33

13,66 
15,7

I

0,016
0,033 
0,0024

0.054 
0,26 
0,006

0,38 
0,052 
0,92 
0,32 
0,07

0,14

0,157

0,168 
0,0005 
0.166 
0,001 
0,083 
0,0005 
1,01 
0,0016 
0,0014 
0,13

0,037 
0,0025 
0,265 
0,0004

1480

900 атрофида
о

651

1083
97,5

100 атрофида

1452 
1100 атрофида 

231,9 
2500 
1557 

38—56 
1770

58,2

79,63

72

42
31,7

58,3—73

327 
105,8—119,2 

960,5

2800

419.4

14.0

36,10

5,36
9,37

21

28,1
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14. Газ хажмини О*  га ва 760 дгл сим. уст. босимга келтирнш

Агар f температура ва Н ям босимда газнинр о, зичлига 6 булса, 

й 7 7... ,760 , ’ ■ 7 ’ 7 ‘унда газнииг 0° температура ва 760 мм боснмдагн с» хажми ва бп аичлиги: 
о Н _ , .760

Т+аГ‘ 760 ** формулалар воситасида хисобланади, бунда
а—0,00367,

!+«( r c !+« C l+«/ Н 
мм

И Я
760

1

I

J

I

о
1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
3!
32
33
34
35
36
37
38
39
40

1.0000 
1,0037 
1,0073 
1,0110 
1,0147

1,0183 
1,0220 
1,0257 
1,0294 
1,0330

1,0367 
1,0404 
1,0440 
1,0477 
1,0514

1,0550 
1,0587 
1,0624 
1,0661 
1,0697

1,0734 
1.0771 
1,0807 
1,0844 
1,0881
1,0917 
1,0954 
1,0991 
1,1028 
1,1064

1,1101 
1,1138 
1.1174 
1,1211 
1,1248

1,1284 
1,132! 
1,1358 
1,1395 
1,1431 
1,1468

40
41
42
43
44
45
46 
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56 
57 
58
59

60 
61
62 
63 
64
65 
66 
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78 
79 
80

1,1468 
1,1505 
1,1541 
1,1578 
1,1615

1,1651 
1,1688 
1,1725 
1,1762 
1,1798
1,1835 
1,1872 
1,1908 
1,1945 
1,1982
1,2018 
1,2055 
1,2092 
1,2129 
1,2165

1.2202 
1,2239 
1,2275 
1,2312 
1,2349
1.2385 
1,2422 
1,2459 
1,2496 
1,2532

1,2569 
1,2606 
1,2642 
1.2679 
1,2716
1,2752 
1,2789 
1,2826 
1,2863 
1,2899 
1,2936

60
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102 
103 
104
105 
106 
107 
108
109

110
111
112 
113 
114
115
116 
117 
118 
119
120

1,2936 
1,2973 
1.3009 
1,3046 
1,3083
1,3119 
1,3156 
1,3198 
1,3230 
1,3266

1,3303 
1.3340 
1,3376 
1,3413 
1,3550

1,3486 
1,3523 
1,3560 
1,3597 
1,3633

1,3670 
1,3707 
1,3743 
1,3780 
1,3817
1,3853 
1,3890 
1,3927 
1.3964 
1,4000

1,4037 
1,4074 
1,4110 
1,4147 
1,4184
1,4220 
1,4257 
1,4294 
1,4331 
1,4367 
1,4404

700
701
702
703
704
705
706
707
708
709

710
711
712
713
714
715
716
717
718
719

720
721
722
723
724
725
726
727
728
729

730 
731 
732
733 
734

735 
736 
737
738 
739 
740

0,9211 
0,9224 
0,9237 
0,9250 
0,9263

0,9276 
0.9289 
0,9303 
0,9316 
0,9329

0,9342 
0,9355 
0,9368 
0,9382 
0,9395

0,9408 
0,9421 
0,9434 
0.9447 
0,9461
0,9474 
0,9487 
0,9500 
0,9513 
0,9526

0,9539 
0,9553 
0,9566 
0,9579 
0,9592

0,9605 
0,9618 
0,9632 
0,9645 
0,9658

0,9671 
0,9684 
0,9697 
0,9711 
0,9724
0,9737

740
741
742
743
744
745
746
747
748
749

750
751
752
753
754
755
756
757
758
759

760
761
762
763
764
765 .
766
767
768
769

770
771
772
773
774

775
776
777
778
779
780

0,9737 
0,9750 
0,9763 
0,9776 
0,9789

0,9803 
0,9816 
0,9829 
0,9842 
0,9855

0,9868 
0,9882 
0,9895 
0,9908 
0,9921

0,9934 
0,9947 
0,9961 
0,9974 
0,9987

1,0000 
1,0013 
1,0026 
1,0039 
1,0053

1,0066 
1,0079 
1,0092 
1,0105 
1,0118 
1.0132
1,0145 
1,0158 
1,0171 
1,0184
1,0197 
1,0211 
1,0224 
1,0237 
1,0250 
1,0263
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15. Турли босимларда сувнинг «^айнаш температураси 

Н — барометрик босим (м.н сим, уст. з^исобида).

Н {ММ ^^исобида)

690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790

о
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

96,92
6,96 
7,00 
7,04 
7,08

7,12
7,16
7,20
7,24 
7,28
7,32

7,32
7,36
7,40 
7,44 
7.4
7,52
7,56 
7,60 
7,63
7,67

7,71

7,71
7.75
7,79
7,83
7,87
7,91
7,95
7,99 
8,03 
8,07
8,11

8,11
8,14
8,18
8.22
8.26

8,30
8,34
8,38
8,42
8,45

8,49

8,49
8,53
8,57
8,61
8,65

8,69
8,72
8,76
8,80
8,84
8,88

8,88
8.91
8,95
8.99
9,03

9.07
9,10
9,14
9.18
9,22

9,26

9,26
9,29
9,33
9,37
9,41
9,44
9,48
9,52
9,56
9,59

9,63

9,63
9,67
9,70
9,74
9,78

9,82
9,85
9,89
9,93
9,96
0,00

100,00 
0,04 
0,07 
0,11 
0,15
0,18 
0,22 
0,26 
0,29 
0,33
0.73

0,37
0,40
0,44
0,48
0,51

0,55
0,58
0,62
0,66
0,69

0,37

0,73 
0,76 
0,80 
0,84
0,87
0,91 
0,94 
0,98 
1,02
1,05

1,09

1,09
1,12
1,16
1,19
1,23
1,26
1,30
1,33
1,37
1.41
1.44

ес

о
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

16. Турли температураларда сувнинг 
иссиклик сигими

с {кал/г) fC с (кал/г)

1,0091 
50 
20 

1,0000 
0,9987 

78 
73 
71 
71
73 
77

55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

82 
88 
94 

1,0001 
07 
14 
21 
28
35 
43

17. Турли температураларда миснниг нсси1^лик сигими

Температурада
(°C ;^исобида) о 100 200 300 400 500 600

Миснинг иссиклик 
кал 

г-градсигими! :^исо-

бида) . 0,0910 0,0940 0,0975 0,1008 0,1038 0,1070 0.1090
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I

18- Турли температураларда туйннган сув бугининг босими ва зичлти 

Температура Цельсий буйича бернлган; р босим симоб устуни 

ифода ь;илинган; т—бурнинг граммларда ифодаланган
миллиметрларида 

массаси.

/“С Р т гС Р т
I

/'С Р ГН

-30

—29

-28

—27

—26

—25 

—24 

—23 

—22 

—21 

-20

— 19
— 18

— 17 

—16 

--15

— 14 

—13
— 12

— И

— 10 

—9 

-8 

—7 

—6 

—5 

—4 

—3 

—2

— I

0.28

0,31

0,35

0.38

0,43

0.47 

0,52 

0,58

0.64

0.70 

0.77

0,85 

0.94 

1,03

1,13

1,24

1,36 

1,49 

1,63 

1,78

1,95

2,13
2,32 

2,53 

2,76 

3,01

3,28 

3,57 

3,88

4,22

0,33

0,37

0.41

0,46

0,51

О

1 

2

3

4

4,58

4,93

5,29

5,69

6,10

4,84

5.22

5,60

5.98

6,40

30

31

32

33

34

31,82

33,70

35,66

37,73:

39,90

30.3

32,1

33.9

35,7

37.6
0,55 

0 60 

0,66 

0,73 

0,80 

0,88 

0.96 

1,05 

1,15 

1,27 

1,38 

1,51 

1,65 

1,80 

1,96 

2,14 

2,33 

2,54 

2.76 

2,99 

3,24 

3,51 

3,81
4,13 

4.47

5

6

7

8

9

10

II

12

13

14

15

16
17

18

19

20
21

22
23

24
25

26
27

28

29

6,54

7,01

7,51

8,05

8,61

9.21

9,84

10,52

11,23
11,99

12,79

13,63

14,53

15,48

16,48

17,54

18,65

19,83 

21.07 

22,38 

23,76

23,21

26,74 

.28,35 

30,04

6,84

7,3

7,8

8,3

8 8

9.4

10,0

10,7
11.4
12,1

12,8

13,6

14,5

15,4
16,3

17.3
18,3

19,4

20,6
21,8

23,0

24,4

25,8
27,2

28,7

35

36

37

38

39

40

45

50
55

60
65

70
75

80
85

90
95

100

42,18

44,56

47,07

49,69

52,44

55,32

71.88

92,5

118,0

149,4
187,5

233,7
289,1

355,1

433,6

525,8

633,9 

760,0

39,6

41,8

44,0

46,3

48,7

51,2

65,4

83,0

104,3

130
161

198
242
293

354

424
505

598
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t9. Хавонинг нисбий намлигининг пснхрометрик жад вали

!

*7 3 ”
i Э 3 

^5-й'8 
cJ у 3

Курук термометрларнииг курсатишларидаги 
фартч (°C хисобида)

О 1 2 3 4 5 6 7 Я 9 10

о
2

4

6

8

10
12

14
16
18

20
22

24
26

28
30

100

100
100

100

100
100

100

100
100

100

100

100

100

100
100

100

81.

84
85

86
87

88

89
90

90

91
91
92

92
92

93

93

63 
68 

70 

73 
75 

76

78 
79 
81 
82 

83 
83

84 

85 

85 

86

45

51
56

60

63
65
68

70

71

73
74

76
77

78
78

79

28
35

42

47
51

54
57

60
62

64

66

68

69

71
72

73

11
20
28

35

40

44

48
51
54

56
59

61
62

64
65
67

14
23

28

34
38
42
45

48
51

54
56

58
59

6!

10

18

24
29
33
37

41

44
47

49

50
53
55

7
14

20
25

30

34
37

40
43
45

48

50

4
11

17
22

26
30
34

37

40
42

44

9
15

20

24
28

31
34
37

39

(

20. 0° дан 80“С гача температурада сувнинг сирт таранглиги 
коэффициенти

Температура 
(°C дисобида)

дн— г^исобида сирт
см

таранглик
Температура 

(°C хисобида)

дн— хисобида сирт
см

таранглик

о 
5 

10 
15 
20 

25 

30 
35 
40

75,49 
74,75 
74.01

73,26

72,53
71,78 

71,03 
70,29 

69.54

45

50
55

60
65

70
75

80

68,6

67.8

66.9
66,0 »
65,1

64,2

63,3

62,3
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I

II
I

21. Турли температураларда сувнинг ички ншх^алнш 
«оэффнииенти 

СГС (см—•• г- сек—‘ дксобида)

+ 1° 
га z’C

I»i+ •'
га 10» 11)1

+ 1’ 
га rc lO’hii га

о 
5 
10 
15 
16 
17 
18 
19

1797
1518
1307
1140
1110
1082
1055
1029

—56 
—42 
—33 
—30 
—28 
—27 
—26

19
20
21
22
23
24
25
30

1029 
1004 
980 
957 
936 
915 
895 
803

—25 
—24 
—23
—2!
—21 
—20
— 18

30 
40 
50 
60 
70
80 
90 
100

803 
655 
551 
470
407 
357 
317 
284

100
110
120
130

-15
-10
-8,1
—6,3
—5.0 140
—4,0
—3.3

150
160

284
256
232
212
196
184
174

—2,8 
—2,4 
—2,0 
—1.6
— 1.2
— 1.0

22. Денги) сатхм (^алаидлигидагн турли география кенгликларда огир­
лик кучи тезланиши g нинг 1(ийматларн

Кеиглик, 
градус 

!^исо6ида

о 
5 
10 
15 
20 
25 
30

g
Кепглик. 

градус 
т^исобнда

g
Кепглик, 

градус 
!(ксобнда

g

978,030 
978,069 
978,186 
978,376 
978,634 - 
978,952 
979,321

35
40
45
50
55
60
65

979,730 
980,166 
980,616 
981.066 
981,503 
981,914 
982,285

70
75
80
85
90 

Москва 
Ленинград

982,606
982.806 
983,058 
983,176 
983,216
981,523 
981,908
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КЗ к?
23. жисмларнииг эластиилик хоссалари

кГ -k/~ \
Жадвалда куйидагилар берилган; I)——да ифодаланган Эитастиклик модули £; 2] 

мле —
ii ифодаланган силжнш модули V,

<г -р
3) Пз'зссон коэффициенти о, 4) ифодаланган эластиклик чегараси Re; 5) R — - 

чегараси ва 6) 18^*  да товуш тезлиги ташкари, эласТ11клик модули Е оа с1|лжнш модули ларнинг (Г билан

100° орасида температура 1° га ортганда узгаришлари ва бернлган.

I j j * j I й Л'

чегараси еа 6) 18“ да товуш тезлиги

1 о

■ да ифюдаланган муста.\камлик

I V, I I V

о ю 
Х,4

Алюминий . . . . 
Бронза.....................

Егоч.........................
Темир (болгаланган) 
П9лат.....................
Пулат тор . . . . 
Инвар.....................
Чуян {кул ранг) 

« (ок) • • • 
Олтин . . • 
Кварц (суюк) . 
Константан 
Жез , . . - 
Магналий . . 
Манганин . - 
Мис................
Нейзильбер . . 
Никель . , . 
Калайи . . . 
Платина , . . 
Кургошин . . 
Кумуш . , . 
Шиша . . . * 
Тантал . . . 
Рух................

6300—7500 
10600 

400—1800 
20000—22000 
20000—22000

14000 
7500—13000 

18000 
7000—9500

6000 
16600 

8000-10000
7000 

12600 
110000—13000

11000 
20000—22000 
4000—5500 

16000—17500 
! 500—1700 
7000—8000 
5000—8000

19000 
8000—13000

*^2-8 
а

ё = 5? to
S 

w> 
*5 to

•S S’p
> = S
S л: ® "Oh’

f Z to 
= £ “ s 2

» -2 jS

в -г 

Цо: 
g = ±

= ’я =X 
а ь

И- 3 '0'0

1-5«Ь «
co to

В
« я

S 
??

е g S

Sj5 Ф S

-•20 2300—2700
4600

-21 0.33
0,31

5
10

X 9
-г!? 2'"а ”
to тэ -9 »ж to 
и ? to )а 7? Ь U S » S г 8 й f i

»:Д Z to 
и ? bj )а 7? Ь Ы S » X г 
л “ fa :1

г Л-sti 
с* S §

E 
X

fa
г s

X 0 , -

to V 

й>

1
I

-2

—3

—4

—2 дан —4 гача

—2

—1 дан —2 гача

—4
-4 гача

7000—8500
8000—8300

I—2 дан —5 гача 
I—2 дан —5 гача

0,28
0,28

20 
20—150

5600
5000

2600—3000

6200 
2700—3700

4700 
3900—4800

4000
7800
1700

6000—7240
550 

2500—2900 
1800—3000

4000

0,23-0,27
50
6

10—40
18-80
3—22

40—60 
50—160 
250 гача

78
12—13

5000

3-4000
Jo 100

—3

—5

—4 дап —6 гачя
—4
—3

0,41

0,33
0,3—0,4

—2
—80

—7 дан —8 гача

0,33 
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0,37 
0,30 
0,33 
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0,43
0,37
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"25. Ьаъзи ^'тмзгичлариннг солиштирма (царшиликлари (18’С аа>

р * см Л9)^^тмазгмилар р <ом м да)

Кумуш 

Мис 

Олтмн 

Алюминий 

Иридии 

Волы]) рам 

Рух 

Никель 

Жез 

Темир 

Кобальт 

Платина 

Калайи 

Кургошнн 

Константан 

Симоб 

Ннкелнн 

Н||Х|юм

16,0-10-» 
1,7М0-«
2,30-10-» 
2,80-10»*
5.30.10- »
5.60.10- » 
6.00-10“» 
7.00.10-’ 
8,00. Ю»*
8,60-10-» 
я.оо-ю-» 
1,07.10“» 
1,13-КГ»
2.10- 10-» 
5.00-10”» 
9,58-10“» 
4,20-10-» 

11,00.10“»

1.60- 10-» 
1,70-10-»
2.30- КГ» 
2.90- К)-»
5.30- 1О-» 
5.С0-10-» 
6.00.10-» 
7,00-10—  
8.00-10-»

*

8.60- КГ» 
9.00-10-» 
1.07-10-’ 
1.13-10-»
2,10- Ю-т 
5.00-10-» 
9,58-10'-’ 
4,20-10-’ 

И.ОО-10-’

li

h

26. Баъзн нлоляторларнннг солиштирма (царшилиги

Изолятор Р (оя •<« яа> е <оя « я да)

Шифер 

Фибра 

Мармар 

Целлулоид 

Шиша 

Каарц II 

Миканит 

Шеллак 

Кварц i 

Олтингугурт

Эбонит 

Парафин

МО® 
5.10*  
I - low
2- 100  

510« 
Мои 
1-10»  
1-10»

*

*
*
3- 10'» 
МО ’ 
I • 10 ’ 

3-10”

*
*

МО» 
5-10’ 
МО»
2- 10» 
5-10  
1 • 10” 
МО»  
М0‘» 

3.10“ 
МО’» 
МО'»

**

*

3- ю»*

^24
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л

VI. эритмаларнннг солиштирма царшнлнгв
(18® да ол- м ларда)

Сувенэ туэ- 
лар ёкн кис. 
лоталаряипг 
эритма таркн- 
бадаги 
лроиептн

5% 
10% 
15% 
20% 
25% 
30% 
35% 
40%

?
&

Iz.
К
.5 «М9

ж

о е
«о
хс 
а.ы

S

I
Г

€

§5ао

ж
S

-

■ei

У?

0,109
0.056
0,039
0,030
0,025

0.149 
0,083 
0,061 
0,051 
0,047

0,524 
0,312 
0,241
0,213 
0,208 
0,227

0,529
0.313
0,238

0,058 
0,032 
0,024 
0,020
0,019 
0,018 
0,020 
0,022

0,051 
0,032 
0,029 
0,030
0,037 
0.048 
0.064 
0.083

0,048
0.026
0,018
0,015
0,014
0,0135
0,014
0,015

28. Баъзи утмазгкчлар |(аршилигниинг
температура коаффициеитн (гро^*)

29. Баъзи жисмларнинг
дналектрии кярнтувчанлиги

Ужазгичлар а Утиэзгвчлар « Жисм СГС 
в

Алюминий 

Вольфрам 

Констаитаи 

Жеэ 

Манганин 

Мис 

Никелин 

Нихром

0,004
0,605
0,00002

0,002
0,000006

0,004
0,0003
0,00015—

6,0004

Платина 

Симоб 

I(JpPOIUHH 

Кумуш 

П^лат 

Рух

0,004 

0,0003 

0,004 

0,004 

0,006 

0,004

Сув 
Хаво 
Керосин 
Парафин 
Плексиглас 
Слюда 
Шиша 
Эбонит 
Кахрабо 
Барий титанат

81 
1,0006 
2,1 
2.1 
3,3 
6,0“ 
7,0 
2,7 
2.8 
1220

325



30. .Баъзи моддаларнинг олектрохимиявий 
энвивалентлари

Моддалар мг
к

СИ система да

)

1
i

1

1

(

1

Алюминий
Водород 
Темир 
Олтин 
Кислород 
Мис 
Натрий 
Никель 
|\5?рРОШИН ‘ 
Кумуш 
Хлор 
Рух

0,093 
0,01045 
0,289 
0,68 
0,0829 
0,33 
0,238 
0,30 
1,074 
1,118 
0,367 
3,34

I
0,093-10^ 

0,01045-10“’
0,289-10~< 
0,68-10—• 

0,0829-10-*  
0,33-10-^

0,238-10-« 
0,30-10-« 

1,074-10“» 
1,118-10“» 
0,367-10“» 

3,34-10“»

31. Ьа^зи спектра л ^чнзи и, ларнинг тулк^ин узунднкларн

А (10-^ см)

Элемент

Ва

Са

Си

X Элем ент X Элемент X

4554 
4934 
5535 
5778 
5972 
6142 
6496 
4455 
4878 
5270 
5349 
5590 
5867 
6122 
6162 
6439 
4023 
4063 
4275 
4378 
4587
5153 
5218 
5700 
5782

Н

Не

К

3970 
4102 
4340 
4861
6563

ЗЙ89 
4026 
4471 
4713 
4922 
5016 
5876 
6678 
7065

4045 
6911 
6939
7665 
7699

Zn

Na

Sr

4603 
6104
6708

5890
5896

4607
6386
6408

1

326 I
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32. Баъзи суюк жисмларнинг синдириш к^рсаткичлари

Суюк жксмлар Формуласи ес

Ацетон
Аии.лин
Бензол
Сув
Иодли метилен
Канада бальзами 
Ксилол
Метил спирти
Нитробензол
Сульфат кислота
Углерод сульфид 
Хлорид кислота 
Углерод (1У)-хлорид
Этил спирти
(X. монобромнафталнн

CHjCOCHa
CjHjNHj
СвН, 
НгО 
CH,!j

СвН4(СНз)4 
СНзОН 
CsHsNOt 
H^SOi 
CSj 
HCi 
cell 
CaHfiOH 
CioHrBr

20
20
20
20
19

15.7 
13 
20 
23

15,7 
10,5 
20

17,5 
20

1,359 
1.586 
1,50! 
1.333 
1,742 
1,53 
1,50 
1,330 
1,553 
1.429 
1.631 
1,254 
1,460 
1,362 
1,6582

VJ
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33- Баъзи каттик жнсмларвяяг i^aeora иясбатан 18*С  даги синдириш к^рса1кичларя

■

Т?лкин уэуялягв
Л 

0Л60
В 

0,687
С(Н> 
0.6563 оЖ е 

0,6270
F(H)

0.4861
«Н) 

0.4341
О 

0,4308
н 

0,3968

Кронглас ( енгил 
огир

1,5099
1,6097

1,5118
1,6117

1,5127
1,6126

1,5153
1,6152

1,5186
1,6185

1,5214
1,6213

1,5264
1,6262

0,5267
1,6265

1,5312
1,6308

Флинтглас ' енгил
I с^ир

1,5986
1,7351

1.6020
1,7406

1,6038
1,7404

1,6085
1,7515

1,6545
1,7623

3,6200 
1,7723

1,6302
1,7910

1,6308
1,7922

1.6404 
1.81Ю

О)^ак шпатн / оддий
I ОДДИЙ булмаган
I 1,6500

1,4827
1.6S30
1,4840

1.6545
1.4845

1,6585
1,4864

1,6635
1,4887

1.6679
1,4908

1,6755
1,4943

1,6762
1,4946

1.6833
1,4978

Кварц
! ОХ1НЙ
■ оддий бу.тмаган

1.5391
1,5481

1,5409
1,5500

1.5418
1,5509

1,5442
1,5533

I.5471
1,5563

1,5496 
1,5589

1,5539
1,5634

1.5543
1,5637

1.5581
1,5677

J8‘C да кварида айланиш 12,7’ 15,7® 17,3’ 21,71’ 27,5’ 32,7’ 42.0’ 42,6® 5!.2’
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Универсал физик констан та л ар

1 Гравитацио» докмнб 6,67«10”* г~*  си*•сек' ”*

2

3

Денгнэ сатхндаги 45® кенглнкда 
огирлик кучининг тезланиши

980,616 см-сел--®

1 килограмометр 0,980616 • 10» а

I

4 Нормал атмосфера 1.033254 кГ-см-®

5 Нормал шароитда идеал газ 
ррамм-молекуласинимр ^^ажмн 22,4146 л

& Грам-молекула учун газ 
доимийси 8,31436’ 1(Г а. гpaд-^ • моль-*

10

]5°С да 1 калорияга эквивалент 
энергия

Фарадей доимийси

Авогамро сони

Больцман доимийси <

4,185j лт • А»л"*

96501t + 10 к • г-мв* ’-

(6,0228»+0,0011) ’ 10®» МО46-’

(1.38047+0,00026) • 10~*»  9 • zpad~i

7

8

9

II Водород (Н*)  атОми массасн (l,67339s+0,00031)-l0-^*  г

12 Протон массасн (1,67248г+0,00031)-10-®‘ *

13 Электрой массасн (9,1066о+0.0032)-10-®« г

14 Электрон заряди
(4.8025,+0,0010)- 10-‘®CGSE

(1,60203з+0,00034)- КГ®» CGSM

15
Электроннинг солиштирма 

заряди 2-
(1,7592+ 0,0005)-10’ <jOSM-a-*

16 Ёрурлнк теэлнги (бушли(^да) (2,99776+0,00004)-10“ см-сея”*

17 Квант доимийси й 6,55-10-»’ 9-сек.

.330-
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