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Fizika matematika fani o‘qgituvchisi
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Mabpy3a peXxacum

IDNeKTpP TOKWM.
TOKHMHI KY4M Ba 3UYJIMINA.
INEeKTP TOKMHUHI MaBXYAOJ/IUK LLAPTMH.

Om Ba Oxxoyn-JleHU KOHYHJAPUHMWMHI MHTerpan Ba
anddbepeHyuman KypuHMLWLIAAPW.

NanbBaHUK 3N1eMEHT/IN 3aHXXUP KMCMUM yuyH Om
KOHYHM.

Kupxrod komnganapw.
Mfaznappa sNeKTp TOKMWU.

MycTtakmun Ba myctaKkun 6ynmaraH ras paspagsiapu.

NMnasma TyFprcuga TywyH4a.

TIIAME



INEeKTP TOKU

INeKTp 3apAANaAPUHUHT
TapTUbAKn XapakaTtv asekmp

moku peb atanagu. — .

v
MycbaT 3apagnapHUHT Xapakar @ @ @— . e
MYHANULLM 3NEKTP TOKMHUHT
MyHanmwmn xmucobnaHagm.

TOK Ky4u — 3NeKTP TOKUHUHT YIY0B MUKZopUaup — 6epunraH
I03a43aH KMUMK BaKT Opanuruaa Kyumpunarad dq 3apagHuHr wy dt
BaKT opanuru HucbaTtura TeHr ckanap GU3nK KatTaIMKkaup.
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L 1]=[4] g. TIAME

DNEeKTP TOKU Kyuu bupaurun —
amnep 1 mempnau ymKa32u4yHUH2
xap 6up Kucmuda 2.10 7 HetomoH

mavcup Ky4u Xocun KunaoduzaH,
sakyymoa 1 memp opanukoa
nolnaweaaH, Xucobza
onmatidu2aH 0apaxada KUYUK
KYHOQMaH2 Kecum ro3acuza 32a
6yneaH, YeKcu3 y3yHAuKoazau
MYFfpu YUu3uKau napannesn
HounaweaaH ymkKazau4vnapoaH
ymaémeaaH y32apmac mokK Ky4uaa
alimunadu.




TOK Kyum 3uunuru 1 % TIIAME

ToK Ky4uHuUH2 3u4nuzu peb, YTKasrmuyHUHr 6up 6MpAUK KYyHZanaHr
Kecum r3acugaH dS yrraH dl TOK Kyuymra MUKG0P XUXaTULAH TEeHr
6ynraH pu3mnK KaTtTasIMKKa autunagu:

dl R | ] neﬁ“[j] A
L ds JLT S )L s M
NXTMEpuni cupTAaH YTaéTraH TOK KY4M TOK 3UY/IUTU BEKTOPU OKUMMU
6unaH aHuKNaHagu [+ (245 |
. ‘ e j ]QS
Y3NYKCU3IUK TeHramacu L. 5

Xa*KMAaH YMKaAETraH 3apag,.

1R d_q' L d_q q’ énuk cupT 6MnaH yerapanaHraH
$jas=¢—-=-¢
. dt dt




TOKHUHT MaBXyA 6yaunw waptm

Tok mawysyunap — TapTMban xapakar
KMNaonaguraH 3apagniaHraH 3appavyanapHuHr
MaBXyanUrK.

Kanganaup ycyn 6unaH aHepruacu mukaaHaou2aH,
3NEKTP MaUAOHHUHT MaBXYAJUIN.

3aHKMpAa Y3NYKCU3 Y3rapmac ToK YTub TypuLumn
yuyH, KyNOH KyungaH Tawkapu noteHuuannap
GapKUHM XOCUN KUNTYBUM TALLKMN HOINEKTPUK
Kyunap — anekmpaa ém Ky4nap 6ynnwm
MaBXKYA/UTU.

Tok maHb6abnapu opKanum 3apaanapra Tabcup
KWUNYBYU, HOINEKTPUK Kyunap mawku Ky4aap peb
aTanapgm.
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Tok maHbabnapu

TalWwKy Ky4 XOCUA KUAraH MauaoH
TabCUpPUAA, TOK MaHbabu numaa
3/1EKTP 3apAANAPU INEKTPOCTATUK
Mai[0oH Kyuynapura KapLm
XapaKaTtnaHaaunap, 3aHXXUPHUHT
yunapuga norteHuuannap papku
TabMUHNAHUO Typagu, HaTUXKaaa,
3aHXMUPAA AOMMUIA INEKTP TOKU
OKaau.
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TOK YTKasunraHga aNneKkTp
sHepruacu maHbavm 6ynagurax
KYPUAManap akkymynamopnaap

Aeb atanaam.

Xumunsasui saHeprua
XMCOBMAAH 3NEKTP IHEPTrUACU
maHb6abu bynaguraH
KYPUAManap 2a1680HUK
anemeHmnap peb atanagm.




ToK Tabcupu

|

1. Uccukauk mavcupu. ToK YTaéTraH YTKasrmy KUsuinam.
UCCUKAMK TabCcupy Aeapan AOMMO HaMo&H 6Ynaau. Yra
YTKasrmunapaa ToK yTraHaa TOKHUHT UCCUKIUK TabCUPU
HaMOéH bynmaiiaum.

2. Xumusaeuli mabcup. INEKTP TOKU YTKA3rTMUHUHT XUMUABUM
TapKubuHuM y3raptupagu. by xoauca anekTponutnapapa ToK
yTraHaa HamoéH bynagu..

3.Maz2Hum mavcup. TOK KYLWHM YTKa3rMunapaaH yragurax
TOKNapra Ba MarHUT XUcMmnapra Kyd 6unan rabeup yTKasagu.
TOKHMHI MarHuT Tabcupum bapya yTKasruunapaa, XMmuasuii Ba
UCCUKJIMK TabcupuaaH ¢apkauv bapya xonnapaa HamoéH
bynagu.
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INeKTp pUTYBYM KyY (IHOK)

BUpAuK mycbat 3apaaHu KYUMPULLAA TALLKWU KyuyaapHUHT 6axkapraH
uwu 6unaH aHuKNaAHagUraH QUMK KaTTa/IMKKa 30HMCUPHUH2
anekmp ropumyeyu Ky4u peb atanagm:

g-4

Yo

3aHXUPHUHT ENUK KUCMWUAA TALLKKW KyYNapHUHT GH}HEPI'EH UL

A= {1{ dl = Go b E vaus dl

Enuk 3aHxupparn 0K — by TawKu Kyuynap mangoHu
KYY/IaHFaH/IUMM BEKTOPUHUHT LUPKYAALUACUANP:

S:qui;Wﬂ
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3apagra 6up BaKTAa TalKM Ky4yaap Ba 3/1EKTPOCTaTUK MaWAO0H Kyynapy Tabeup
3TraHAa HaTUXKaBUM Kyd Kyuuparuya bynagm:
F:anxn-'-F;:qO(E +E)

TalUKK

KYunwHuHr 1-2 KucMmnapuaa HatuxKaBuii KYYHUHT 6aXkapraH uwm:

[_]/.+q0J‘E(_.”= (10813 '*‘(10((01 —(pg)
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JNEeKTPOCTaTUK KYYNapHUHT €MUK 3aHKUpAa 6arkapraH ULWAapyu HOATa TEHT
6ynraHu yuyH




a. TIIAME
/

Georg Simon Olin

H

Gustav Kirchh ol

German physicist (1789-1854) German Physicist (1824-1887)



3aHXMUPHUHT 1-2 KUCMUAATU KYYAGHUW MYWUWU 3aHXUPHUHT LY
KMcMuga 6upaunk mycbar 3apagHM KYUMpULLIAA 3NEKTPOCTAaTUK Ba TaLKM

Ky4NapHUHT 6akapraH UWaapyu MMFMHAUCUTA TeHT BYAraH gusuk
KammanuKkKka autunagu.

INEKTP TOKUHUHT YTULIUIA KAPLWIWAUK KUYBYM YTKA3TUUHUHT
XYCYCUATU Kapwunuk peb atanagu.
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YmkasauuHuH2 conuwmupma Kapwunuau p peb yayHaurm 1 m Ba
FO3aCUHUHT KYHAANAHT KecuMM 1m? 6YnraH YTKasrMuHUHT

Kapwuaurura autunagm. [P] - [OMOM]

INEKTP KapWUAMKKa TecKapy 6ynraH GuUsuK KaTTanuk ymkas2uyHUH2 3neKmp
ymka3syeyaHauau peb atanagn.

ConuwiTupma KapLumMamnKkKa Teckapu 6yaraH Teckapu GuU3MK KaTTasIMKKa YTKasrmy
MOAAACUHUHT COAUWMUPMA 31eKmp ymKa3ye4yaHauzu peb atanagu:

V:l [6]=[C/

o)




UHTerpan KYpuHUwWAa

BUPXKUHCAM MeTann YTKa3rMyAaH YTYBYM TOK Kyuu YTKa3ruy yunapugaru
KYY4/IaHULL TYLWIMLIXFA NPONOPLUOHANAMP

OAunddepeHumnan KypuHULWLIAA

VTKasruy uumMparv uctanrau HYKTaAa TOKHUHT 3U4IUTU INEKTP
MaUAOHUHUHT Ky4YlaHraHauru bunax Kymuaarmya 6ofnaHraHgup.

I 1U




| R =Ry(l +a’l‘)|
‘P= p0(1+a1‘)l

(Y - KAPWMIMKHWUHI TemnepaTypa
KoadhchuLmeHTH.




U=U+U,+.+U

R=R+R,+..+R, R=)R




TIIAME

| &

y 5 — | &
TR
+ o+
oo TR e
= i
RN L [T

g
U
1
R
1
R




BuUp XXUHCAK BYAMaraH 3aHXUPHUHT KUCMU YYYH
l Om KOHYHM J % TIIAME
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Taunauran uyHanuwpaa, IKOK HuHr mycbar 3apagnap x.apaKaTura
MMKOH 6epaguraH xonatu 812 > () , Kapwunuk Kypcatagurax
X0/1aTH 3ca 812 < () KypuHuwpaa benrunaHagm.

-

TOK TawyBYunap yCTUAAH TALLKKU Ba INEKTPOCTATUK Kyunap

GarkapraH yMyMuUid UL 3aHKUPHUHT WY KUCMUAA aXKPannub YMKKaH
UCCUKJIUK MUKA0PUTa TEHT.

4,=¢,E, +q,/\p | O =1"Ri = IR(If) = IRq,



OM KOHYHUHUHT XyCyCuii xonnapm

] a. TIIAME

1. 3aHXUPHUHT Bepunrad KUCMmAaa TOK maHbau
MaBXKyZa 6ynmaraH xonaa 3aHXUPHUHT BUPXKUHCAK ¥ = Q
KMCMM y4yH OM KOHYHUra 3ra 6ynamms: | R
2.Arap 3aHxup énuk 6ynca (Ap =0 ), yxonaa o o
3aHKUPHUHT 6UpP KUCMU Y4YH OM KOHYHU ;i —

- 5 = R r+R
Kylugaru KypuHuwpaa bynagu \ :
3. 3aHXuUp y3unraH Lol Xo0/4a Ba :812 =@ —%J , AbHU

y3unraH 3anxupgaru 0K 3aHxup yunapmparu noteHumannap
dapKura TeHr,

4, TaWKM 3aHXUPHUHT KaPLLUMAUIU KUCKA TYTaLUraH X0/14a TOK Kyuu
$akart TOK MaHBabUHUHT MUKU Kaplumauru 6unaH yerapanaHagm.

R -0 J i




KupxropHuHr 6MprHUM
{ Kouzaacu
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3aHXKUPHUHT TYryHUAa
yupalwiaguraHd TOKNapPHUHT
UUFUHANCK HONTA TEHT

‘szoJ
_k

5—5—g+g+g—%=q

3aHKUP TYryHUra KUPYBYM TOK MycbaT, YWKYBYM TOK MaHPUW
XucobnaHagm.




KUpXropHUHT MKKMHYM % TITAME

{ Koungacum

TAPMOKJIAHTaH 3/1eKTP 3aHXUPUHUHT
UXTUEPUM ENUK KOHTYPU
KUCMIapuAaaru ToK Ky4lapuHUHT
MOC paBMLLAA KapLwWanKnapra
KYnauTmanapuHUHr anrebpaumk
UUFUHAMUCK, LUY KOHTYpPAArm
SHOKnapHUHT anrebpamnk

g 5

30K 6epunran nyHanuwaa mycbar WMFUHAUCUTA TEHTAMD.
3apAANapHUHT XapakKaTtura UMKOH
6epraH xonga E =0 ;
12 —
SR =36, |
Kapwwunuk KypcatraHaa 812 <0 i K

= ]1Rl_12R2 +]3R3+[4R4=£;1_82+& J
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KynoH Ba TalwKM Kyunap 3NeKTp 3aHXupu 6yinnab sapagnapHu
Kyuupuwaa uw 6axkapagunap.

: |
dA:UdQZUIdtzlszt:%dt [A]=[ %]

1 Bm-c=3600 Bm-c=3,6-10° K.
1kBm-c=1000 Bm-c=3,6-10° }X.




Axoyn-JleHu KOHYHK

UHTerpan KYpuHMwWwAa

3aHXXUPHUHT 6UP KUCMUAAE AOUMUIA 3NEKTP TOKU TabCcupuaa
aXKpanaguraH UCCUK/IUK MUKOOPU TOK KYYUMHUHT KBAAPATUHM TOK YTULL
BAKTUra Ba 3aHXUPHUHT WY KUCMU 3/1EKTP KapLIMAUIUra KynauTMmacura
TEHIAUpP.

f 2
Q= |1 Rdl=I"Rt
0

|
TOKHUH2 CONUWMUPMa UCCUKAUK Kyesamu BUpaUK BaKTAa Bupaunk
XAXKMAA aXKpanaguraH UCCUKIAUK MUKLOPUra TEHTAUP:

_do 2
" ava " J

w=jE:)/E2 I

NuddepeHuman KYpuHULLIAA

a. TIHAME
[



fa3nappa 3NeKTp TOKMU

J % TIIAME

MoHNawwraH ras opKkanau aneKkTp
TOKUMHUHT YTULLIK 203 pa3pAadu peb
atanagu.

Tawku noHU3aTopaap Tabcupuaa
MaB¥ya 6ynysum ras paspagu
mycmakun 6yamazaH 2a3 pas3paou
neb aranagu.

TalwKU MOHU3ATOP TabCUPK
TyraraHAaH CyHr aBOM 3TaauraH
pa3pag Mycmakuna 2a3 pa3padu peb
atanagm.




FasnapHuHr
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Fa3napaaru TOK TawyByMnap: / %
3NeKTpoHAap, mycbar Ba
MaHMit MoHNaP. i \ +
3:2222; Mycbat noH |
UoHu3ayusa sHepauAacu —ra3
MonekynacuaaH burra | F/
3/IEKTPOHHM aXKPaTULL YYYH _— -
capdnaHagurax
IHERINAZAR MaHoui1 MoH

UoHAaHUW - UCUTULL EKU HYPNAHULL TAbCUPU HaTMXKacuaa aTOMHUHT mycbaT
3apaANaHraH MOHra Ba 1IEKTPOHTa aXKpanuLL KapaéHuaup.

PekombuHayuUs — NOHNAHULL XKapaéHUra Teckapwm XKapaéHaup: rasnapaa mycbar
Ba MaHui MoHNap, mycbaT MOHNAP Ba INEKTPOHAAP Y3apo yupawraHaa
HEWUTpan aTomnap Ba MosIeKynanap Xxocun 6ynunwum xKapaéumnaup.



[a3 paspAAUHUHT BONLT - amnep XapaKTepuUCTUKacu

|

E

—p
| Mycrakun bynmarad_  myctakun
paspag pa3pag

BAXHUHT BC Kucmra Ty#pu
KeNraH TOK myliuHuw moku
peb atanagu, yHUHr
KaTTaIMrM MIOHU3ATOPHUHT
KyBBaTUHU benrmnainaw.

OA kucmuaa Om KOHYHU
baxapunagu.

AB KMCMMAA TOK Kyuu YCULLK
CEeKUHNALaAM.

BC kucmuaa paspag ToKku
TYXTanuau.
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MycTakun ras paspagm

a3 yCTYHUra KYMUAraH Ky4ynaHUL OWIraHAaa,
MOHU3ATOP XOCUA KWUATaH, 31EKTP MalA0HU OPKau
Te3naTuaraH 6Mpaamum 3N1eKTPOHAAPHUHT YPUAULLK
HaTUXKacuaa ras MoneKynanapuHu MOHNALWTUPUO,
WUKKWIaM4U 3/IEKTPOHNAP Ba MOHNAP XOCUN
Kunaaunap. INeKTPoHNAp Ba UOHNAPHUHT YMYMUNA
MUKAOPU aHoAra AKMHAAWMILMAA NaBUHara yxwab
owaaum. LUy KapaéH ras paspaauUHUHT BOAbT-amnep
XapaKTepucTuKacMHUHr CD KNCMUAA TOKHUHT
owwuwmura cabab 6ynaau Ba y ypuauw UoHaawuwu
peb atanagw.
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KatoapaH 3neKTpoHNaPHUHT IMUCCUACH

Tepmo3nekKmpoH amuccus ped Kusampunrax
KaToAAaH 3N1EKTPOHNAPHUHT COYMAULL XKapaéHura
anuTunagu.

Ce3unapam KyunaHuwnapaa ras bywauknapm
opacuAa 3N1eKTp MalAoHU OPKaAU Te3NaTUAraH
MmycbaT noHANap eTapanya 3Hepruara ara bynraHaa
UOHAAP AGBUHACUHU KenTupub uukapaaum.
JNEeKTPOHAAp nNaBMHAcK bunaH 6upra noHnap
NAaBUHACUHUHT XOCUA BYINLLM TOK KYYM KYYaHULIK
opTmacaaH bupaaH owabopaam (ra3 paspaam BoAbT -
amnep XapaKTepucTUKacuHUHr DE Kucmu).
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MycTakun paspaanapHuHr Typnapn THAME

* Tymosyu pa3pad —nacm 6ocumnaapda xocun 6ynadu.

*  YukyHnu pa3psad —atmochepa 6ocumm octuaa bynraH
rasnapAa sNeKkTP MaiAoH KyuNaHraHAUMM KaTTaaurnga nango
bynagn.

« Eiinu pa3pad — wy xonnapaa Kysatunaau:
a) Kyunm maHbab opKanu yuKyHAM paspag EHraHuaaH cyHr
aneKkTpoanap opacmgaru macopa KamanTUpuNraHaa;

6) yuKyH BOCKMUMHM YTraHAa, SNeKTPoANapPHU AKUHAALWTUPMD
6up-6upura TeKKasMAraHAaH CyHr axKpaTunraHaa.

* Toxu paspa0 - KaTTa CUPT arpuanKnapura ara 6yarau
aneKkTpognap atpopuaarv Kyunm bupKuHcamn 6yamaran
MaiaoHAa KaTtTa bocum maBKyanmruaa.



[Mnha3ma

lMna3ma — 6y KNCMaH éKKU TYNa MOHAALWraH ras 6yamb, yHaa
mycbart Ba maHdui 3apagnap 3muaurm moc bynaam.

Mnasma anekTp HeuTpan Tusum bynaau. MoHnawrax
AapaXkacu Xap Xun 6yamwm mymkuH.Tyna moHnawraH
nnaasmaga Heutpan atomnap byamangu.

[a31apHU UCUTULLAAH TalWKapW, TYPAU HYPAaHULL Ba
Te3naTUAraH 3apagnaHraH sappavanap 6unau
6ombapanpoBKa KMAMHFaHAA XaM Naa3ma Xocun

BYAMWKM MYMKUH. AHa LY NAa3ma nact memmnepamypanu
nnasma peb atanagu.
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