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Sana:

Sinf:

Mavzu: Elektr maydonda joylashgan nuqtaviy zaryadning potensial energiyasi

Darsning maqgsadi:

Ta’limiy: darsda berilgan amaliy tajribalarni bajarish, loyihalashtirishga yo‘naltirilgan topshiriglar,
masalalar yechish, mantiqiy savollarga javob berish, tabiiy va ijtimoiy muhit holatini tushunish, atrof-
mubhit va inson muammolarini anglash, ularning yechimini topishda qaror gabul gila olish, “Mexanika”,
“Molekulyar fizika va termodinamika asoslari”, “Elektrodinamika”, “Optika”, “Atom va yadro fizikasi”
bo‘limlari spiralsimon shaklda o“qitilib, o‘quvchilarning amaliyotda go‘llash ko‘nikmalari shakllantirish.
Tarbiyaviy: bugun o‘quvchilar nazariy bilimlari bilangina cheklanib golmasligi, ularni amalda qo‘llay
olishiga alohida e’tibor qaratishi, nafaqat bilim, balki izlanuvchanlik, tadqiqotchilik

qobiliyatiga ega bo‘lishi, ularni o*quv tadgigotchilik faoliyatiga jalb qilish va ularda tadgigotchilik
ko‘nikmalarini rivojlantirish.

Rivojlantiruvchi: tabiatdagi jarayon va hodisalarni kuzatish, tahlil gilish, fizik hodisalarni o‘rganishda
asboblardan to“g‘ri foydalana olish, fizik tushuncha va kattaliklarni matematik formulalar bilan ifodalay
olish, fan sohasida erishilayotgan yutuglar, ularning amaliyotdagi tatbigi orgali o‘quvchilarda ilmiy
dunyoqarashni rivojlantirish.

FK — fanga oid kompetensiyalar

1. FK1 —fizik jarayon va hodisalarni kuzatish, tushunish va tushuntirish kompetensiyasi.

2. FK2 — Tajribalar o‘tkazish, fizik kattaliklarni o‘lchash va xulosalar chigarish kompetensiyasi.

3. FK3 —fizik bilimlar va asboblardan amaliyotda foydalana olish kompetensiyasi.

Dars jihozi: mavzuga oid rasm, ko‘rgazmalar va targatma materiallar, o‘quv qurollari, elektron materiallar.
Darsning borishi:

Tashkiliy gism 3 dagiga

O‘tgan mavzuni mustahkamlash 5 dagiqga

Yangi mavzu bayoni 15 dagiga

Yangi mavzuni mustahkamlash 10 dagiqga

O‘quvchilarni rag‘batlantirish. Darsni yakunlash. 10 dagiga

Uyga vazifa 2 dagiqa

Jami 45 dagiga

I. Tashkiliy gism: a) Salomlashish.  b) Davomatni aniglash.

Il. Uyga vazifani so‘rash:  a) Savol — javob o‘tqazish.  b) Topshiriglarni tekshirish.

I11. Yangi mavzu bayoni:

1. Elektr maydonda joylashgan nuqtaviy zaryadning poten-sial energiyasi Elektr maydonga sinov
zaryadini kiritishga asosiy zaryad elektr maydoni garshilik giladi. Shunga ko‘ra, asosiy zaryad elektr
maydon kuchlariga garshi ish bajaradi. Elektr maydonning bajargan ishi hisobiga zaryadning potensial
energiyasi kamayadi. Shuning uchun ham elektr maydonda g0 zar-yadni bir nugtadan ikkinchi nugtaga
ko‘chirish uchun bajarilgan ish shu nuqgtalardagi zaryadlar potensial energiyalarining fargiga teng bo‘ladi,
ya’'ni:

A12=—-AWp =—(Wp2-Wpy) = (Wp1-Wpy) (1)
Gravitatsion potensial energiya va elektr potensial energiyasi juda o‘xshash. g1 va g2 zaryadlarning o‘zaro
ta’sir potensial energi-yasi:
w=khd
¥
g zaryaddan r1 masofada turgan g0 zaryadni r2 masofaga ko‘chirishda bajarilgan ish quyidagicha topiladi:

A-k3% ;9%
h "

2. Nugtaviy zaryad maydonining potensiali Elektr maydonni tavsiflaydigan fizik kattaliklardan yana biri
may-don potensialidir. Bu tushuncha bilan tanishishda elektr maydon ener-getik xarakterda ekanligidan
foydalanamiz. Elektr maydonga kiritil-gan zaryadning maydon bilan o‘zaro ta’sir energiyasi faqat




maydonga bog‘liq bo‘lmasdan, kiritilayotgan zaryad migdoriga ham bog‘liqdir. Elektr maydonning biror
nuqtasiga joylashgan har xil sinov zar-yadlarining potensial energiyalari ham har xil, lekin potensial ener-
giyaning sinov zaryadiga bo‘lgan nisbati maydonning ayni shu nug-tasi uchun o‘zgarmas fizik kattalikdan
iborat bo‘ladi. Bu fizik kattalik potensial deyiladi va u ¢ harfi bilan belgilanadi. Ya’ni:

W, =pq,
Bunga ko‘ra elektr maydon potensialini quyidagicha ta’riflash mumkin:
Elektr maydonning biror nugtasidagi potensiali maydonning shu nuqgtasiga kiritil-gan birlik musbat
sinov zaryadining potensial energiyasiga son jihatdan teng bo‘lgan fi-zik kattalikdir. Ya’ni:
H:."
¢=—=
)
Nugtaviy q zaryad hosil gilgan maydonning biror nugtasidagi potensial quyidagi formula bilan aniglanadi:
@= ki
r
3. Potensiallar farqgi Energiya ham, zaryad ham skalyar kattalik, shu sababli potensial ham skalyar kattalik

bo‘ladi. (3) va (4) formulalarga asosan, elektro statik maydonda g0 za ryadni ko‘chirshda bajariladigan ish
quyidagicha ifodalanadi:

q q
A=W-W,=q,-k-——k-7)=q, (@ -@)
K n
Bundan elektr maydonning ikki nuqgtasi orasidagi potensiallar fargi (ayirmasi):

A
A-p=Ap=—

B pocjadi,
(7) formulaga asosan potensiallar farqi (ayirmasi)ni quyidagi cha ta’riflash mumkin:
Birlik musbat zaryadni maydonning bir nugtasidan ikkinchi nugtasiga ko¢ chirishda bajarilgan
ishga migdor jihatidan teng bo‘lgan fizik kattalik elektr maydonning ikki nug-tasi orasidagi
potensiallar farqi deyiladi.
Potensiallar fargining birligi ham potensial kabi Volt (V) birligida ifodalanadi

(7 1J
[A@]|=1— dan1V=— gateng.

3 1C
Agar elektr maydonni bitta emas, bir necha zaryadlar sistemasi hosil
gilgan bo‘lsa, natijaviy maydonning biror nugtasidagi poten siali
zaryadlarning mustaqil hosil gilgan maydonlar potensiallarining al-
gebraik yig‘indisiga teng: ¢ = ¢1 + ¢2 +---+ pn. Bu munosabat maydonlar
superpozitsiya prinsipini ifodalaydi.
4. Ekvipotensial sirtlar Nugtaviy zaryaddan bir xil uzoglikda joylashgan
nuqtalarning potensiallari teng bo‘ladi. Agar ushbu nugtalar birlashtirilib 1
chiqilsa, hosil bo‘lgan sirt ekvipotensial sirt deyiladi. Potensiallari bir Bl oy,
xil bo‘lgan nuqtalarning geometrik o‘rni ekvipotensial sirt deyiladi.
Nugtaviy zaryad hosil gilgan maydonning ekvipotensial sirtlari markazi zaryadda joylashgan konsentrik
sferalardan iborat bo‘lib, uning istalgan nuqtasida elektr maydon kuch chiziglari shu sferalar-ga
perpendikulyar ravishda yo‘nalgandir (4.15-rasm). Elektr maydon kuchlanganligi va potensiallar fargi
orasidagi munosabat quyidagicha:

E = é-a
d
Bu yerda d — potensiallari ¢1 va ¢2 bo‘lgan nuqtalar orasidagi ma-sofa. Bundan maydon kuchlanganligi
birligi [V/m] ga teng ekanligi kelib chigadi.

Masala yechish namunasi Havoda turgan 5 cm radiusli metall sferaga 30 nC zaryad berildi. Zaryadlangan




sfera markazidan 2 cm, sfera sirtida va sfera sirtidan 5 cm masofadagi nugtada maydon potensialini
aniglang.

Berilgan: Formula: Hisoblash:

g=30nC=30-10*C
r=5em=510m | Persts = Prona =K gy =0 1°N. 2 30107 C
r,=2cm=2-10%m . Puside = Pumas == 0 NG 5107 m
r,=5ecm=510"m | ¢ k-
k2=‘]-1D‘“N-m?fC2 ’ r+r, =9.10'N.£. 30107 C
Prurgrs C* (510745107 m

=3400V

=2700V

)
Piass , Javob: 5400 V: 2700 V.

IV. Yangi mavzuni mustahkamlash:

1. Elektrostatik kuchning bajargan ishi bilan elektr maydonda ko ‘chayotgan zaryad potensial energiyasi
orasidagi bog ‘lanishni yo-zing.

2. Elektr maydonida turgan zaryadning potensial energiyasi gan-day aniglanadi?

3. Elektrostatik maydon kuchlari konservativ bo ‘Imasa, potensial energiyasi mazmunga ega bo ‘ladimi?

V. Darsni yakunlash: o‘quvchilarni yutug va kamchilliklarini muhokama gilish, rag*batlantirish.

VI. Uyga vazifani e’lon qilish: Rasmda elektr toki ishlab chiqarishdan boshlab iste’molchi-larga yetib
borgunicha bo‘lgan jarayonlar 1, 2, 3, 4 va 5 ragamlari bilan belgilab ko‘rsatilgan. Ularning vazifalarini
tushuntirib bering.

O‘IBDO*:




Sana:

Sinf:

Mavzu: Elektr maydon energiyasi

Darsning maqgsadi:

Ta’limiy: darsda berilgan amaliy tajribalarni bajarish, loyihalashtirishga yo‘naltirilgan topshiriglar,
masalalar yechish, mantiqiy savollarga javob berish, tabiiy va ijtimoiy muhit holatini tushunish, atrof-
muhit va inson muammolarini anglash, ularning yechimini topishda garor qabul qgila olish, “Mexanika”,
“Molekulyar fizika va termodinamika asoslari”, “Elektrodinamika”, “Optika”, “Atom va yadro fizikasi”
bo‘limlari spiralsimon shaklda o‘qitilib, o‘quvchilarning amaliyotda qo‘llash ko‘nikmalari shakllantirish.
Tarbiyaviy: bugun o‘quvchilar nazariy bilimlari bilangina cheklanib golmasligi, ularni amalda go‘llay
olishiga alohida e’tibor qaratishi, nafaqat bilim, balki izlanuvchanlik, tadqiqotchilik

gobiliyatiga ega bo‘lishi, ularni o‘quv tadgiqotchilik faoliyatiga jalb gilish va ularda tadgigotchilik
ko‘nikmalarini rivojlantirish.

Rivojlantiruvchi: tabiatdagi jarayon va hodisalarni kuzatish, tahlil gilish, fizik hodisalarni o‘rganishda
asboblardan to‘g‘ri foydalana olish, fizik tushuncha va kattaliklarni matematik formulalar bilan ifodalay
olish, fan sohasida erishilayotgan yutuglar, ularning amaliyotdagi tatbigi orgali o‘quvchilarda ilmiy
dunyoqarashni rivojlantirish.

FK — fanga oid kompetensiyalar

1. FK1 —fizik jarayon va hodisalarni kuzatish, tushunish va tushuntirish kompetensiyasi.

2. FK2 — Tajribalar o‘tkazish, fizik kattaliklarni o‘lchash va xulosalar chigarish kompetensiyasi.

3. FK3 —fizik bilimlar va asboblardan amaliyotda foydalana olish kompetensiyasi.

Dars jihozi: mavzuga oid rasm, ko‘rgazmalar va tarqatma materiallar, o‘quv qurollari, elektron materiallar.
Darsning borishi:

Tashkiliy gism 3 dagiqga

O‘tgan mavzuni mustahkamlash 5 dagiqga

Yangi mavzu bayoni 15 dagiqga

Yangi mavzuni mustahkamlash 10 dagiga

O‘quvchilarni rag‘batlantirish. Darsni yakunlash. 10 dagiga
Uyga vazifa 2 dagiga

Jami 45 dagiga
I. Tashkiliy gism: a) Salomlashish.  b) Davomatni aniglash.

Il. Uyga vazifani so‘rash:  a) Savol — javob o‘tqazish.  b) Topshiriglarni tekshirish.

I11. Yangi mavzu bayoni:

1. Elektr maydon energiyasi Oldingi mavzularda aytganimizdek,

o‘tkazgichni zaryadlash uchun zaryadlar orasidagi o‘zaro itarish kuchini qa
yengishda ish ba-jariladi. Bu ish hisobiga zaryadlangan har ganday

o‘tkazgich ma’lum energiyaga ega bo‘ladi. Zaryadsizlanish vaqtida esa
o‘tkazgich shu energiyani sarflaydi. Zaryadlangan o‘tkazgich olgan

energiyasi mig-dor jihatdan (Wel — energiya elektr maydon energiyasi deb
ataladi) uni zaryadlashda bajarilgan ishning migdoriga teng bo‘ladi, ya’'ni ~ __
Wel = A. O‘tkazgichni zaryadlashda bajarilgan ish ganday hisoblanadi? 0
Dastlab jism zaryadlanmagan bo‘lsa, uning potensiali nolga teng bo‘ladi. Unga q zaryad berilsa, uning
potensiali noldan ¢ gacha o‘z-garadi. O‘tkazgichni zaryadlashda bajarilgan ish miqdor jihatidan 4.16-
rasmdagi belgilangan yuzaga teng bo‘ladi. Jismni zaryadlashda bajarilgan ish: A = g-¢.t (1) bo‘ladi. Jism
potensialining o‘rtacha giymati uning boshlang‘ich va oxirgi giymatlarining o‘rta arifmetik giymatiga teng
bo‘ladi, ya’ni:

_D+¢_¢:
Pen =3 72 4=

Demak, jismni zaryadlashda bajarilgan ish uning zaryadi bilan potensiali ko‘paytmasining yarmiga teng

a9




bo‘lar ekan. Yakkalangan o‘tkazgichning elektr maydon energiyasi A = Wel munosabatga ko‘ra
yakkalangan o‘tkazgichning elektr maydon energiyasini quyidagicha yozamiz:

2. Kondensatorning elektr maydon energiyasi Agar zaryadlangan jism kondensatordan iborat bo‘lsa,
uning elektr maydon energiyasini (Wel) hisoblashda (4) formuladagi zar-yad migdorini kondensatorning
zaryadi bilan, potensialini esa uning qoplamalari orasidagi potensiallar farqi bilan almashtirish kerak, ya’ni:

w,_28-9) C@-0) g
2 2 2C
bo‘lganligi uchun zaryadlangan kondensatorning elektr maydon energiyasi formulasini

ko‘rinishda yozish mumkin. Zaryadlangan jismning energiyasi uning atrofida hosil bo‘lgan elektr
maydonida mujassamlangan bo‘lib, energiyaning giymati elektr maydoni targalgan fazoning hajmiga va
maydonning kuch-langanligiga bog‘lig bo‘ladi. Xususiy holda zaryadlangan yassi kon-densatorni garab
chigaylik. Yassi kondensator qoplamalaridagi zaryadlar hosil gilgan elektr maydoni uning qoplamalari
orasida mujassamlash gan bo‘ladi. Kondensator goplamalari orasidagi hajm-ni V=S.d formula orqali
5 -£-§
ifodalaymiz. Zaryadlangan yassi kondensatorning sig‘imi d  vakon-densator maydon
kuchlanganligi bilan goplamalari orasidagi poten-siallar farqi orasidagi bog*lanish hamda (6) formulaga
binoan quyi-dagiga ega bo‘lamiz:

CU* _geSd E _geE 7
2 2d 2

Zaryadlangan yassi kondensatorning energiyasi uning hosil gilgan elektr maydoni kuchlanganligining
kvadratiga va shu maydon egallagan fazoning hajmiga te ‘g ‘ri proporsionaldir.

3. Elektr maydon energiyasining zichligi Maydonning hajm birligiga to‘g‘ri kelgan energiyasi energiya
zichligi deyiladi. Ta’rifga ko‘ra:

W =

W geE* & €E?
>y =—w "3
Har bir kondensator o‘zida zaryad bilan birga elektr maydon energiyasini to‘plash xususiyatiga ham ega.
Bu energiyani konden-satorda uzoq vaqt davomida saglab bo‘Imaydi. Kondensator olgan zaryad vaqt
o‘tishi bilan goplamalar orasida razryadlanadi.
Masala yechish namunasi Yassi havo kondensatorining sig‘imi 0,1 uF ga teng bo‘lib, 200 V potensiallar
fargiga ega. Kondensatordagi elektr maydon energiyasi-ni hisoblang.
Berilgan: Formula: Hisoblash:

C=0,1pF=1-10"F o —a ) 2 paict
w_C@-a) 107 F410°V

@, p,=200V W= 5 =2107 =2mJ

2
w=? Javob: 2 mJ.

IV. Yangi mavzuni mustahkamlash:

1. Zaryadlangan jismning elektr energiyasi ganday kattaliklarga bog ‘liq?

2. Kondensatorni zaryadlashda ganday ish bajariladi?

3. Zaryadlangan kondensator energiyasi qayerda to ‘planadi?

V. Darsni yakunlash: o‘quvchilarni yutuqg va kamchilliklarini muhokama qgilish, ragbatlantirish.

VI. Uyga vazifani e’lon qilish: Velosipedning g‘ildiragiga o‘rnatilgan moslama (dinam)ning aylanish

gismi aylanganda unga simlar orgali ulangan lampochka nimaning hisobiga yonadi? Agar velosiped tezroq

yursa, lampochka-ning yorginligi o‘zgaradimi? Javobingizni izohlab bering.

O‘IBDO¢:

(imzo) (sana)
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