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

O‘qituvchi:

“TIQXMMI” MTU FIZIKA va KIMYO KAFEDRASI

fizika fani o‘qituvchisi O‘rinbayev Sharofiddin Maksudovich



Zaryadga tok manbayining ichida ta’sir qilib, energiyani elektr

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

tashqi kuchlar bajaradigan ish tok manbayining elektr yurituvchi

kuchi (EYuK) deyiladi va 𝝃 harfi bilan belgilanadi.

Elektr yurituvchi kuchning SI dagi birligi – volt (V).

𝝃 =
𝑨𝒄𝒉𝒆𝒕
𝒒



Agar zanjirdagi tok kuchi 𝑰 bo‘lsa, 𝒕 vaqt ichida zanjirdan

𝒒 = 𝑰𝒕 zaryad o‘tadi. U holda yuqoridagi formulani quyidagicha

yozish mumkin.

𝑨 = 𝝃𝑰𝒕

𝑸𝒊𝒄𝒉𝒌𝒊 = 𝑰𝟐𝒓𝒕 𝑸𝒕𝒂𝒔𝒉𝒒𝒊 = 𝑰𝟐𝑹𝒕

𝒓 − 𝒕𝒐𝒌𝒎𝒂𝒏𝒃𝒂𝒚𝒊𝒏𝒊𝒏𝒈 𝒊𝒄𝒉𝒌𝒊 𝒒𝒂𝒓𝒔𝒉𝒊𝒍𝒊𝒈𝒊.

Energiyaning saqlanish qonuniga ko‘ra:

𝑸𝒕𝒂𝒔𝒉𝒒𝒊 + 𝑸𝒊𝒄𝒉𝒌𝒊 = 𝑨𝒄𝒉𝒆𝒕
𝑰𝟐𝒓𝒕 + 𝑰𝟐𝑹𝒕 = 𝝃𝑰𝒕

𝑰 𝒓 + 𝑹 = 𝝃

𝑰 =
𝝃

𝑹+𝒓
− Butun zanjir uchun Om qonuni.

(𝑹 + 𝒓) − zanjirning to‘la qarshiligi.



𝝃 = 𝑰𝑹 + 𝑰𝒓

𝑼 = 𝑰𝑹

Manba qutblaridagi maksimal kuchlanish 𝝃 ga teng. Bu

I = 0 bo‘lganda bo‘ladi. Tashqi zanjirga qarshilik ulanmasdan ochiq

qolganda tok kuchi nol bo‘ladi. Ushbu holda

𝑼𝒎𝒂𝒙 = 𝝃

Manba qutblarininig orasidagi minimal kuchlanish nolga teng. Bu

hol qisqa tutashuv ro‘y berganda, ya’ni tashqi qarshilik R = 0

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

𝑰𝒒𝒊𝒔.𝒕𝒖𝒕.=
𝝃

𝒓

Bu tok qisqa tutashuv toki deb ataladi.



Tashqi zanjirda bajarilgan ish foydali ish deb yuritiladi va

𝑨𝒇 bilan belgilanadi. Tokning bajargan ishi formulasidan

𝑨𝒇 = 𝑰𝟐𝑹𝒕 𝜼 =
𝑨𝒇

𝑨𝒄𝒉𝒆𝒕

𝑨𝒄𝒉𝒆𝒕 = 𝑰𝟐𝑹𝒕 + 𝑰𝟐𝒓𝒕

𝜼 =
𝑰𝟐𝑹𝒕

𝑰𝟐𝑹𝒕+𝑰𝟐𝒓𝒕
=

𝑹

𝑹+𝒓

𝜼 =
𝑹

𝑹 + 𝒓
∙ 𝟏𝟎𝟎%

Bu ifodaga tok manbayining foydali ish koeffisyenti (FIK)

deyiladi.







1-masala  

Batareyaning EYuK 1,55 V. Uni qarshiligi
3 Ω bo‘lgan tashqi qarshilikka ulanganda
batareya qisqichlaridagi kuchlanish 0,95 V ga
teng bo‘ldi.

Batareyaning ichki qarshiligi nimaga teng?



Formula:

𝜉 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟; 𝑈 = 𝐼𝑅; 𝐼 =
𝑈

𝑅

𝜉 = 𝑈 + 𝐼𝑟 = U +
𝑈

𝑅
𝑟

𝑈

𝑅
𝑟 = 𝜉 − 𝑈

𝑟 =
𝜉−𝑈 𝑅

𝑈

Yechish: 𝑟 =
1,55 𝑉 −0,95 𝑉 ∙3 Ω

0,95 𝑉
≈ 1,89 Ω

Javob: 𝒓 ≈ 𝟏, 𝟖𝟗 𝜴

Berilgan:

𝜉 = 1,55 𝑉

𝑅 = 3 Ω

𝑈 = 0,95 𝑉

Topish kerak: 𝑟 −?



2 - masala

Ichki qarshiligi 2 Ω, EYUK i esa 4,5 V boʻlgan
batareyaga 16 Ω qarshilikli rezistor ulangan. Zanjirdagi
tok kuchi qancha?



Formula:

𝜉 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟

𝜉 = 𝐼(𝑅 + 𝑟)

𝐼 =
𝜉

𝑅+𝑟

Yechish: 𝐼 =
4,5 𝑉

2 Ω+16 Ω
= 0,25 𝐴

Javob: 𝑰 = 𝟎, 𝟐𝟓 𝑨

Berilgan:

𝜉 = 4,5 𝑉

𝑟 = 2 Ω

𝑅 = 16 Ω

Topish kerak: 𝐼−?



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 boʻladi.

Ko‘pgina texnik qurilmalarni ishlatish uchun katta
kuchlanish talab qilinadi. Masalan, avtomobil motorini
aylantirib ishga tushirib yuborish uchun katta quvvatli 12 V li
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 qoidalaridan foydalaniladi.

Tok o‘tkazuvchi simlardan kamida uchtasi uchrashadigan

nuqta tugun deyiladi. Tugunga kiruvchi tok yo‘nalishini

musbat, chiquvchi tok yo‘nalishini manfiy deb qabul qilinadi.



Kirxgofning birinchi qoidasi zaryad saqlanish

qonunining natijasi bo‘lib, zanjirning hech bir nuqtasida

(jumladan, tugunlarida ham) zaryad yig‘ilishi yoki yo‘qolishi

mumkin emasligini ko‘rsatadi. Tugunga ulangan

o‘tkazgichlar orqali kiruvchi va undan chiquvchi

toklarning algebraik yig‘indisi nolga teng:

𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 + 𝑰𝟒 +⋯+ 𝑰𝒏 = 𝟎





Kirxgofning ikkinchi qonuni Om qonunini

umumlashtirish bo‘lib, istalgan yopiq konturdagi

tarmoqlangan elektr zanjiriga qo‘llanishi mumkin. Berk

kontur tarmoqlaridagi kuchlanish tushuvlarining

algebraik yig‘indisi, konturdagi EYuKlarning algebraik

yig‘indisiga teng:

𝑰𝟏𝑹𝟏 + 𝑰𝟐𝑹𝟐 = −؏
𝟏
− ؏

𝟐

−𝑰𝟐𝑹𝟐 + 𝑰𝟑𝑹𝟑 = ؏
𝟏
+ ؏

𝟐

𝑰𝟏+ 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 = 𝟎





Mazkur qoidalardan foydalangan holda tok

manbalarini ketma-ket va parallel ulab o‘rganamiz.

Masalani soddalashtirish uchun ulanuvchi barcha
elementlarning EYuK lari ؏ ga va ichki qarshiliklari
r ga teng deb olamiz.



1. n ta elementni ketma-ket ulab batareya
tuzaylik. Uni tashqi R qarshilikka ulaylik. Kirxgofning
ikkinchi qonunini berk konturga tatbiq qilamiz:

𝒏 ؏ = 𝑰𝑹 + 𝒏𝑰𝒓 𝑰 =
𝒏؏
𝑹+𝒏𝒓

Demak, 𝒏 ta elementni ketma-ket ulab,

batareya tuzilganda EYuK 𝒏 marta ortadi.

𝑹 ≫ 𝒏𝒓 𝑰 ≈
𝒏؏
𝑹

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



2. Batareyani 𝒏 ta elementini parallel ulaylik.

𝑰 = 𝒏𝑰𝟏 ؏= 𝑰𝑹 + 𝑰𝟏𝒓

𝑰𝟏 1 ta elementdan o‘tuvchi tok.

𝑰 =
؏

𝑹+
𝒓

𝒏

Demak, 𝒏 ta elementni paralel ulab, batareya hosil

qilinganda EYuK o‘zgarmaydi, ichki qarshilik 𝒏 marta

kamayadi.

𝑹 ≪ 𝒓 𝑰 ≈ 𝒏
؏
𝒓



Amaliyotda element EYuK lari va ichki

qarshiliklari har xil bo‘lgan holatlar bo‘lishi

mumkin. Kirxgofning ikkinchi qoidasiga ko‘ra,

elementlarning ichki qarshiliklaridagi potensial

tushuvlari elementlar EYuKlari yig‘indisiga teng.

𝑰𝒓𝟏 + 𝑰𝒓𝟐 = ؏
𝟐
− ؏

𝟏

𝑰 =
؏𝟐−؏𝟏
𝒓𝟏+𝒓𝟐

𝑼 = ؏
𝟏
+ 𝑰𝒓𝟏 =

؏
𝟐
𝒓𝟏 + ؏

𝟏
𝒓𝟐

𝒓𝟏 + 𝒓𝟐



1-masala

EYuK ؏
𝟏

va ؏
𝟐

bo‘lgan elementlar parallel

ulangan. Agar ularning ichki qarshiliklari teng bo‘lsa,
elementlar qisqichlaridagi potensiallar ayirmasini
toping.



Formula va yechish:

𝑈 =
؏2𝑟1+؏1𝑟2

𝑟1+𝑟2

𝑈 =
؏2𝑟+؏1𝑟

𝑟+𝑟
=

؏2+؏1 𝑟

2𝑟
=

=
؏2+؏1

2

Javob: 𝑼 =
؏𝟐+؏𝟏

𝟐

Berilgan:

؏
1
;

؏
2
;

𝑟1 = 𝑟2 = 𝑟

Topish kerak: 𝑈−?
















