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Fizika

MAVZU: 0‘zgarmas tok bo’limiga doir
masalalar yechish

Ofqituvchi:
“TIOXMMI” MTU FIZIKA va KIMYO KAFEDRASI

fizika fani o‘qituvchisi O‘rinbayev Sharofiddin Maksudovich




Zaryadga tok manbayining ichida ta'sir gilib, energiyani elekitr
zanjiriga yetkazib beradigan kuchlarga tashqi kuchlar yoki chet
kuchlar deyiladi.

Tashqi kuchlar zaryadlarni ko‘chirishda ish bajaradi.

Birlik musbat elektr zaryadni butun zanjir bo'ylab ko‘chirishda
tashqgi kuchlar bajaradigan ish tok manbayining elektr yurituvchi
kuchi (EYuK) deyiladi va & harfi bilan belgilanadi.

Elektr yurituvchi kuchning Sl dagi birligi — volt (V).

Achet
q

=



Agar zanjirdagl tok kuchi I bo’lsa, t vagt ichida zanjirdan
q = It zaryad o'tadi. U holda yugoridagi formulani quyidagicha
yozish mumkin.
A=¢&It
Qichki = I*rt Qtashqi = I°Rt
r — tok manbayining ichki qarshiligi.
Energiyaning saglanish gonuniga ko'ra:
Qtashqi + Qichki = Achet
I?rt + I?’Rt = &It

Ilr+R)=¢&
I = Rir Butun zanjir uchun Om gonuni.

(R 4+ r) — zanjirning to‘la garshiligi.



$=1IR+ Ir

U=1IR
Manba qutblaridagi maksimal kuchlanish § ga teng. Bu
| = 0 bo‘lganda bo‘ladi. Tashqi zanjirga garshilik ulanmasdan ochiqg
golganda tok kuchi nol bo'ladi. Ushbu holda

Umax = §
Manba qutblarininig orasidagi minimal kuchlanish nolga teng. Bu
hol qisga tutashuv ro‘y berganda, ya'ni tashgi qarshilik R 0

bo’lganda kuzatiladi. Bu holda tok kuchi maksimal bo’ladi:

$

I =>
qis.tut.— ..

Bu tok gisga tutashuv toki deb ataladi.



Tashqi zanjirda bajarilgan ish foydali ish deb yuritiladi va
Ay bilan belgilanadi. Tokning bajargan ishi formulasidan

_ 72 _ 4y
Af = I“Rt 1] — Apor
Acner = IPRE + I*1t
I%Rt R

N = Zresrzrt — Rer

R
— - 1000
n R+ r /o

Bu ifodaga tok manbayining foydali ish koeffisyenti (FIK)
deyiladi.
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1-masala

Batareyaning EYuK 1,55 V. Uni garshiligi
3 Q bo’lgan tashqi garshilikka ulanganda
batareya gisgichlaridagi kuchlanish 0,95 V ga
teng bo'ldi.

Batareyaning ichki garshiligi nimaga teng?



Berilgan: Formula:

¢ =155V E=IR+1Ir; U=IR; 1
R=3Q ’
U=095V €=U+IT'=U+ET
Topish kerak: r —=? S —E_yU

R

— (f—UU)R

1,55V —0,95V)-3 Q
Yechish: r = ( ) ~ 1,89 ()
0,95V

Javobh: r= 1,89 (2



2 - masala

Ilchki garshiligi 2 Q, EYUK | esa 4,5 V bo’lgan
batareyaga 16 Q garshilikli rezistor ulangan. Zanjirdagi
tok kuchi gancha?



Berilgan: Formula:

§ =45V §=IR+Ir
r=210 E=I(R+T1)
R=160 L
Topish kerak: I—=? " R+r
45V
Yechish: [ = = (0,254
2 (0416 ()

Javobh: 1 =0,254



Elektr tokining kimyoviy manbalarining qutblarida hosil
bo'ladigan EYuKning qiymati kichik bo‘ladi. Masalan,
galvanik elementlar turkumiga kiruvchi Daniel elementining
EYuK 1,11 V ga, Leklanshe elementiniki 1,4 V ga teng.
Kislotali akkumulyatorining zaryadlagan zahoti o‘lchangan
EYuK 2,7 V bo'lsa, ishqorli akkumulyatorlarniki 1,3V bo‘ladi.

Ko'pgina texnik qurilmalarni ishlatish uchun Kkatta
kuchlanish talab gilinadi. Masalan, avtomobil motorini
aylantirib ishga tushirib yuborish uchun katta quvvatli 12 V |
o'zgarmas tok manbayi kerak bo‘ladi. Bunday paytlarda
elementlar yoki akkumulyatorlarni o'zaro ketma-ket yoki
parallel ulash kerak bo‘ladi.



Tok manbalarini o°’zaro ketma-ket yoki parallel ulashda
hosil bo‘lgan zanjirlardagi tok kuchi va kuchlanishlarni
hisoblashda Kirxgof goidalaridan foydalaniladi.
ok o‘tkazuvchi simlardan kamida uchtasi uchrashadigan
nugta tugun deyiladi. Tugunga kiruvchi tok yo'nalishini
musbat, chiquvchi tok yo‘nalishini manfiy deb gabul qilinadi.




Kirxgofning birinchi  qoidasi zaryad saglanish
gonunining natijasi bo’lib, zanjirning hech bir nugtasida
(jumladan, tugunlarida ham) zaryad yigilishi yoki yo‘qolishi
mumKkin emasligini ko'rsatadi. Tugunga  ulangan
o‘tkazgichlar orqgali kiruvchi va undan chiquvchi
toklarning algebraik yig‘indisi nolga teng:

11+12+13+14++1n20







Kirxgofning ikkinchi  gonuni  Om  gonunini
umumlashtirish  bo'lib, Istalgan  yopiq  konturdagl
tarmoglangan elektr zanjiriga qo'llanishi mumkin. Berk
kontur tarmoglaridagi  kuchlanish  tushuvlarining
algebraik yig‘indisi, konturdagi EYuKlarning algebraik

yig‘indisiga teng:

LT +] -
b Nes Ry ' lc
IlRl +12R2 = —%1 —%2 Qll ° ; s o 4 1
" e ;-—1+.I 1
—IR; +I3R3 =%, + &, LA = F &
5% - s

11+12+13=O






Mazkur qoidalardan foydalangan holda tok
manbalarini ketma-ket va parallel ulab o‘'rganamiz.

L S P P
; R

Masalani soddalashtirish uchun ulanuvchi barcha
elementlarning EYuK lari g ga va ichki qgarshiliklari
I gateng deb olamiz.



1. N ta elementni ketma-ket ulab batareya
tuzaylik. Uni tashgi R qarshilikka ulaylik. Kirxgofning
Ikkinchi gonunini berk konturga tatbiq gilamiz:

é}" &6
—if--+44
ng=IR+nlr I=-28 i
R+nr l
R
e B

Demak, n ta elementni ketma-ket ulab,
batareya tuzilganda EYuK m marta ortadi.

R > nr Iz%

Demak, n ta element ketma- ket ulaganda tok
kuchi m marta ortadi.



2. Batareyani n ta elementini parallel ulaylik.
I=n11 g: IR+111‘

5

I, 1taelementdan o‘tuvchi tok.

[ =5

R+-
n

T

Demak, n ta elementni paralel ulab, batareya hosll
gilinganda EYuK o‘zgarmaydi, ichki qarshilk n marta

kamayadi.

RKLr IznE



Amaliyotda element EYuK lari va ichki
garshiliklari har xil bo'lgan holatlar bo'lishi
mumkin. Kirxgofning 1kkinchi goidasiga ko'ra,
elementlarning ichki garshiliklaridagi potensial
tushuvlari elementlar EYuKIlari yig'indisiga teng.

Iy +1Ir; =g, — &,
I = B2~51

rq1+7r9

%Zrl %11‘2

rq{ Trp

U=%1+IT1=

b




1-masala

EYuK &, va g, Dbolgan elementlar parallel

ulangan. Agar ularning ichki garshiliklari teng bo‘lsa,
elementlar qisgichlaridagi potensiallar ayirmasini
toping.



Berilgan:
B1
By
Tl — 7"2 =T

Topish kerak: U—-7?

Javob: U = 62*51

2

U =

Formula va yechish:
U _ %27"14'%17"2

7"1+T'2
B2 +B1T _ (B,+5,)r _
r+r 2T

_ &2tB:

2




Tok kuchi I son phatdan o'zkazgichning ko'ndalang kesmmdan vaqt
birligida o'tgan elektr migdoriga teng:

o4
't
Agar I=const bo’lsa. u holda
=4
I
Elektr tokiming zichlig:
i
S E

bunda 5 — o’'tkazgich ko 'ndalang kesimining yuzi.
Bir jnsh o'tkazgich qsmidan o’tayotgan tok kuchi Om gonuniga

bo ysunadi:

e
K
bunda U — o'tkazgich gismining uchlaridag) potensiallar ayirmasi, R — shuo

qismning garshiligl



Otkazgich qarshiligl

B = P
i w
bunda p - o'tkazgichnming solishtirma garshiligi, o — solishtirma

o tkazuvchanhg yoki elektr o'tkazuvchanhigl, [ — vzunhgl, § — ko'ndalang
Kesimining yuzl.

Metallarning  solishtirma  garshiligr  temperaturaga guyidagicha
bog’ lanadi:

2= g1+ ar)

bunda p, - temperatura 0'C bo'lgandagi solishtirma qarshilik va a -
garshilikning temperatura koeffitsienti.

Zanprning bir gismuda elektr tokining bajargan 1sh1 guvidagicha
topiladi:



A== I"Rt = L—-:
I

Berk zanjir uchun Om gonuni quyidagl ko rinishda bo’ladi:
I=-=
R+r
bunda — & — generatorning e.vu.k. B — tashqgi garshilik va r — 1chki garshilik
(generator garshilign).

Zanjirdag to’la quvvat

P=g
Tarmoglangan zanjir uchun Kirxgofining ikkita gonuni mavjud.
Birinchi gonun: “Tugunda uchrashuvchi tok kuchlarining algebraik vig indisi
nolga teng™:
Z.I' =1



Kirxgoffning ikkinchi gonunidan foydalangan gquvidagi goidalarga
amal gilish kerak: sxemada tegishli garshiliklardag: toklarming yo 'nalishini
ixtiyorty ravishda strelkalar bilan ko'rsatiladi. Konturmi ixtiyorry yo'nalish
bo’'yicha aylanganda., vo'nalishi aylanmish yvo'nalishiga mos bo’lgan toklami

musbat, garama-garshi bo’lgan toklarm1 esa mantfiy deb hisoblaymiz.
Avylanish yo 'nalisht bo vicha potensiallarm orttiruveht e yu.k.nm musbat deb
olamiz, wva'mi generator chida minusdan plyusga tomon  yurilsa,
e.vik.musbat bo’ladl. Tuzilgan tenglamalarni yechish natijasida amglangan
migqdor manfiy chigishi mumkin. Agar toklar aniglansa uning manfiy givmati
zanjir bo’ylab hagiqiy yo'nalishga teskan yo'nalishda ekanhigini ko rsatadi.
Qarshilik aniglanganda esa uning manfiy giymati noto’g'r1 natija berishini
ko'rsatadi (chunki Om garshiligi har vagt musbat bo’ladi). Bunday holda
berilgan garshilikda tokning vo 'nalishim o zgartirish va masalan shu shartga
muvoflg yechish zarur.



Elektrolitlardag: elektr toki uchun Faradeynming gonunini qo’llash
o rinhidir.

Faradeyning birinchi qonuni bo’vicha elektrohiz vagtida ajralib chiggan
modda massasi

M =Kl = Ky

bunda g - elektrolitdan o'tgan elektr migdori, K — moddaning
elektroximiyaviy ekvivalent.

Faradeyning 1kkinchi gonum bo’vicha elektroximiyvaviy ekvivalent
ximivaviy ekvivalentga proporsionaldir, ya'n
1 A
F oz

bunda A — bir kg — atom massasi, Z — valenthk, ; ke — ekvivalent massasi va

F — Faradey soni bo'lib, u son jihatidan 9,65 10" Kl/ke-ekvea tengdir.
Elektrning solishtirma elektr o'tkazuvchanhgr quyidag: formuladan topiladi:



]
r:r=—=|:r:~|‘:'aJE"JL"I{M+ +u_)
p
bunda a - dissotsiatsiya darajasi, C — konsentratsiya, va ' ni haym birligidag kg
mollar soni, £ — wvalenthik, F — Faradey soni, », va « - 1onlarming
~nD

- o . NV . L
harakatchanligi. Bunda n hajm  birhigida dissotsiatsiyalangan
molekulalar sonining shu haym birligida eritilgan modda molekulalarining

umumiy soniga bo’lgan misbatidir. 5 = ¢z ekvivalent konsentratsiva deviladi.

U holda 4 = Z ekvivalent elektr o’zgaruvchanlik boladi.
n

Gazdan o'tavotgan tok zichligr j uncha katta bo’lmaganda Om gonunini
quyidagicha yvozish mumkin.
F=gnlu, +u \E=af
Bunda £ — mavdonmng kuchlanganhg, o - garsing solishtirma
o'tkazuvchanligl, ¢ — 1on zaryadi, «. va u. - 1onlarming harakatchanhgi va n-
oaz hajmi birligidagi har ikki ishorali ionlar soni (juft 1onlar soni). Bunda
n= I@ bo’lib, N — 1onlashtiruvchi moddaning vaqt birligi 1ichida hajym

birligida hosil gqilgan juft ionlar soni, 7 - molizatsiva koeffisienti.



Gazda to'vinish toki mavjud bo'lsa, bu tokning zichligi quvidagi
formuladan topiladi:
jr = Ngd _

bunda  — elektrodlar oralig™1.
Elektron metalldan uzilib chigishi uchun kinetik energivasi quyidagicha
bo lishi kerak :

Y = 4
a3 .

bunda A — elektronning metalldan chiqishda bajargan 1shi.
Termoelektron emussiva (solishtirma emussiya) bo’lganda to’yinsh

tokining zichligi quvidagi formuladan topiladi:
{

jo =BT H

bunda T — katodning absolyut harorati, 4 — chiqish 1shi, & — Bolsman
doimiyst va 8 — har xil metallar uchun har xil bo'lgan o’zgarmas muqdor
(emissiva doimiysi).

10.1. Tok kuchi I vaqt t ga garab [=4+2¢ tenglama bo’vicha o’zgaradi,
bunda I amperlarda va t sekundlarda ifodalangan. 1) O’tkazgichning
ko'ndalang kesimidan t,=2 sek dan t,;=6 sek gacha vagt oralig’ida o’tadigan
elektr migdornt va 2) shu vaqt oraligida o'tkazgich ko'ndalang kesimidan
shuncha elektr migdorn o’tishi uchun o'zgarmas tokning kuchi gancha
bo lishi kerakligi aniglansin.



