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Annotatsiya. Magolada O ‘zgarmas tok zanjiri parametrilarini diagramma ko ‘rinishida
tasvirlash va unga teskari masala, ya’ni berilgan diagramma asosida elektr zanjiri sxemasini
chizish metodikasi yoritilgan.

Kalit so‘zlar: elektr zanjiri va uning sxemasi, potensial, potensiallar diagrammasi,
guvvatlar balansi, teskari masala.

N3YUEHUE COCTABUTH IMATPAMMBI ITIOTEHIIUAJIOB U UX YTEHUE

Almomauuﬂ. B cmamuve oceeueHo Memoouka Onucanus napawempoe yenu
NOCMOSHHO020 MOKA 6Ude OuaepaMMbl U nocmpoenusl cxemaul SﬂeKmpuVQCKOIZ yenu Ha OCHOe€
06pamuoll 3a0ayu, Mo ecmsv 3a0aAHHOU OUASPAMMUL.

Knroueewvie cnoea: dlleKmpudeckas yenb u ee cxema, nomenyual, duaepafwwa
NOmMeHYyuanos, 6alanc MowHocmell, 0Opamuas 3a0avd.

LEARNING TO MAKE POTENTIAL DIAGRAMS AND THEIR READING

Abstract. The article highlights the methodology for describing the parameters of a DC
circuit in the form of a diagram and constructing an electrical circuit diagram based on the
inverse problem, that is, a given diagram.

Keywords: electrical circuit and its circuit, potential, potential diagram, power balance,
inverse problem.

KIRISH

Ta’lim tizimining muhim masalalaridan biri o‘quvchi va talabalarda bilim olish va bu
bilimlarni amaliy masalalarda qo‘llay olish ko‘nikmalarini shakllantirish va ularning ijodiy
faolligini oshirish hisoblanadi. O‘quvchi va talabalarga bilim berish bilan birga ularda to‘xtovsiz
yetuklikka intilish ishtiyogini tarbiyalab borish zarur. Buning uchun ularning fikrlash
qobiliyatlarini rivojlantirish, o‘quv ma’lumotlarini qayta ishlash, mustahkamlash va amaliyotga
tatbiq etish kompetensiyalarini shakllantirish lozim. Fizika darslarida masalalar yechish va
laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazish jarayonida o‘quvchi ongiga jadval tuzish, turli fizik
kattaliklar orasidagi bog‘lanish grafiklari va diagrammalar tuzish malaka va ko‘nikmalarini
singdirish nazariy bilimlarni mustahkamlashda muhim ahamiyatga egadir.

Fizikaning “O‘zgarmas elektr toki” bobida o‘zgarmas tok qonunlarini o‘rganish
jarayonida talabalarni elektr zanjiri elementlari va ularni zanjirga ulash usullari bilan tanishtirish,
o‘zgarmas tok qonunlaridan foydalanib zanjir kattaliklarini hisoblash kompetensiyalarini
rivojlantirib borish magsadga muvofiqdir. Berk elektr zanjirning garshilikli gismlaridagi
potensiallar fargini aniglab, ular asosida potensiallar diagrammasini tuzish va aksincha berilgan
potensiallar diagrammasidan foydalanib, elektr zanjiri sxemasini chizish (teskari masala) usuli
o‘qitish metodikasida alohida muhim o‘rin tutadi [3].

Potensiallar diagrammasi — bu, berk elektr konturining gqarshilikli gismlarida
potensialning ganday taqsimlanganligini ko‘rsatuvchi maxsus chizma bo‘lib, potensiallar bilan
garshiliklar orasidagi bog‘lanish grafigini ifodalaydi [1].

Bunday mazmundagi masalalarni “O‘zgarmas tok qonunlari” bobini o‘qib bo‘lgan
talabalarga mazkur bob bo‘yicha olgan bilmlarini mustahkamlashlari uchun qo‘shimcha
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topshiriq yoki mustaqil ish sifatida alohida variant ko‘rinishida berish mumkin. Bundan
ko‘zlangan asosiy magsadlar:
1) talabalarni elektr zanjiri elementlari bilan tanishtirish;
2) o‘zgarmas tok qonunlarining turli elektr zanjirlariga tatbiqini o‘rgatish;
3) potensiallar diagrammasini tuzish va va ularni o‘qish kompetensiyalarini shakllantirish va
rivojlantirish;
4) berilgan potensiallar diagrammasidan foydalanib, elektr zanjiri sxemasini chizish va tegishli
fizik kattaliklarni hisoblab topish kompetensiyalarini rivojlantirish.

TADQIQOT NATIJALARI

Potensiallar diagrammasini tuzish uchun yopiq elektr konturi tanlanadi. Bu konturni bir
nechta gismlarga ajratiladi. Qismlarning chegara nuqgtalari harf yoki ragamlar bilan belgilanadi.
Har bir gismda bitta iste’molchi yoki tok manbai bo‘lishi kerak. Potensiallar diagrammasini
tuzish algoritmi quyidagi bosqichlardan iborat bo‘lishi mumkin:
Berilgan berk elektr konturning ixtiyoriy biror nugtasini Yerga ulangan deb olinadi va shu
nuqtadagi potensialni shartli ravishda nolga teng deb hisoblanadi.
Konturni aylanib chigish yo‘nalishi ixtiyoriy tanlanadi (bu yo‘nalish soat milining yo‘nalishi
bo‘yicha yoki unga qarama-qarshi bo‘lishi mumkin).
Berk kontur uchun Kirxgoffning ikkinchi gonuniga asosan zanjirdagi tok kuchining son giymati
va yo‘nalishi aniqlanadi.
Konturni nol potensialli nugtadan boshlab aylanib, har bir keyingi chegaraviy nugqtaning
potensialini navbat bilan aniglanadi.
Rezistordan o‘tayotgan tokning yo‘nalishi konturni aylanib chiqish yo‘nalishi bilan mos tushsa,
rezistordagi kuchlanish manfiy, aks holda musbat bo‘ladi.
Agar zanjirning qismida tok manbai (EYuK) bo‘lsa, bu EYuK ning yo‘nalishi konturni aylanib
chiqish yo‘nalishi bilan mos tushsa, ushbu gismdagi potensiallar farqi musbat, aks holda manfiy
bo‘ladi.
Agar konturdagi tokning yo‘nalishi bilan EYuK ning yo‘nalishi mos tushsa, tok manbai zanjirda
generator sifatida ishtirok etadi, aks holda tok manbai iste’molchi sifatida ishtirok etadi.
Barcha nuqtalarning potensiallari hisoblangandan so‘ng to‘g‘ri burchakli koordinatalar
sistemasida potensiallar diagrammasi quriladi.
Koordinatalar sistemasining absissa o‘qida konturni aylanib chiqish yo‘nalishida uchragan
garshiliklar ketma-ketlikda joylashtiriladi, ya’ni absissa o°qi qarshiliklar o‘qi hisoblanadi.
Ordinata o‘qida esa tegishli nuqtalarning potensiallari qo‘yiladi, ya’ni ordinata o‘qi potensiallar
0°qi hisoblanadi.
Potensiallar diagrammasi nol potensial bilan boshlanadi va konturni to‘la aylanib chiggandan
so‘ng nol potensial bilan tugaydi [1].

Misol uchun, elektr yurituvchi kuchlari (EYuk) E, =12 V; E,=8V; E,;=9V;
mos ravishda ichki garshiliklari ; =1 Om. r,=10m. r, =1 OM poigan o‘zgarmas
tok manbalari va tashgi garshiliklari R; =8 Om. R, =6 Om: R; =5 0M po‘lgan

rezistorlardan iborat bo‘lgan o‘zgarmas tok elektr zanjiri chizmasi (sxemasi) berilgan bo‘lsin (1-
rasm). Ushbu zanjir uchun potensiallar diagrammasini tuzish talab qilingan bo‘lsin.
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1-rasm. Uchta tok manbai va uchta rezistordan iborat berk elektr konturi.

Potensiallar diagrammasini tuzish uchun eng avvalo zanjirdagi tok kuchining son giymati
va yo‘nalishini aniglash kerak. Buning uchun Kirxgoffning ikkinchi qonunini qo‘llab, berilgan
zanjir uchun tenglama yozib olinadi [2]. 1-rasmdagi zanjirda tok kuchi yo‘nalishini soat milining
aylanish yo‘nalishi bilan bir xil deb ixtiyoriy tanlab olamiz va A nuqtadan boshlanib, yana shu
nuqtada tugaydigan berk kontur uchun quyidagi tenglamani yozib olamiz:

E,+E,—E,

= (1)
R,+R,+ R, +1,+1,+1,
1) tenglamaga zanjir elementlarining berilgan son qiymatlarini qo‘yib, tok kuchining
L . L _ 12+8-9 11
son giymati va uning ishorasini aniglaymiz: | =—=0,5A

8+6+5+1+1+1 22

Tok kuchi giymatining musbat ishora bilan chiqganligi zanjirdagi tokning yo‘nalishi biz
tanlagan yo‘nalish bilan mos tushganligi, ya’ni bizning tok yo‘nalishini topganligimizni
bildiradi. Agar manfiy ishora bilan chiqqanda edi, biz tokning yo‘nalishiga tushmagan, ya’'ni tok
biz tanlagan yo‘nalishga teskari tomonga oqayotgan bo‘lar edi [1].

Zanjirning har bir nuqtasidagi potensiallarni aniqlashga o‘tamiz. Ushbu ishda zanjir
gismlarining qizishi hisobiga sarflanadigan energiyani hisobga olmaymiz, ya’ni energiya isrofi
yo‘q deb hisoblaymiz. A nuqta Yerga ulanganligi uchun undagi potensial nolga teng @, = 0.
Qolgan nuqgtalardagi potensiallar esa zanjirning bir gismi uchun Om gonunining umumlashgan
ko‘rinishidan foydalangan holda hisoblashlar natijasida topiladi. A va B nuqtalar orasidagi
potensiallar fargi uchun quyidagicha tenglamani yozamiz:

o, —pstE =11 (2

(2) tenglamaga ko‘ra B nuqtadagi potensialni topamiz @g = E; =1 -1,
P, =12-05-1=115V

C nugtadagi potensialni topish uchun esa, @ —@c = | - R; (3) tenglamani yozamiz.
Bundan @ =@z — | -R, =115-05-8=115-4=75V
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D nugtadagi potensialni topish uchun @c —@p + E, =1 -1, (4) tenglamani yozamiz.
Bundan @ =@. +E,—1-1,=75+8-05-1=15V

F nugtadagi potensialni topish uchun @y —@r =1-R, (5) tenglamani yozamiz.
Bundan @ =@, —E;—1-1;,=15-9-0,5-1=55V

G nuqtadagi potensialni topish uchun @ —@s =1-R, (6) tenglamani yozamiz.
Bundan @ =@ — | -R, =55-05-6=55-3=25V

A nugtadagi potensialni topish uchun @g — @, =1 -R; (7) tenglamani yozamiz.

Bundan @, =¢g —1-R;=25-05-5=25-25=0

Hisoblab topilgan natijalar asosida potensiallar diagrammasini chizamiz. Bunda
koordinatalar sistemasining absissa o°‘qida qarshiliklarni, ordinata o‘qida esa tegishli
nugtalarning potensiallarini joylashtiramiz (2-rasm).

o W)
b

A

R 1 (Om)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
2-rasm. Hisoblashlar asosida chizilgan potensiallar diagrammasi

MUHOKAMA

Potensial diagrammadan ko‘rinadiki, potensiallar farqi keskin o‘zgaradigan qismlarda tok
manbai joylashadi, potensialllar farqi sokin o‘zgaradigan qismlarda esa rezistorlar joylashadi [4].

Endi yuqoridagi masalaga nisbatan teskari, ya’ni berilgan potensiallar diagrammasi
asosida noma’lum elektr zanjiri sxemasini chizish usulini ko‘rib chigamiz. Zanjirdan oqayotgan
tok kuchi I = 1A bo‘lsin.

@ (V)
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3-rasm. Zanjir sxemasini chizish uchun berilgan potensiallar diagrammasi.
Diagrammaga garab, zanjirning B-D, F-G, H-A qgismlariga o‘zgarmas tok manbalari
(chunki tok manbalarining ichki qarshiliklari kichik bo‘ladi, ba’zan ularni hisobga olmasligimiz
ham mumkin), zanjirning A-B, D-E, E-F, G-H qgismlarida esa rezistorlar joylashtirilganligini
aniqlash mumkin. Ushbu mulohazalardan kelib chiqib, zanjir sxemasini chizadigan bo‘lsak, u
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

(el

— I—u G
F
E2 T,
- E 1 {\ R,

Iy

A |iE3

B _L I

4-rasm. Berilgan diagrammaga asosan chizilgan elektr zanjiri sxemasi.

Bu yerda ham diagramma va elektr sxemadan foydalanib va yuqoridagi formulalar
yordamida hisoblash ishlarini bajarib, rezistorlarning qarshiliklarini, tok manbalarining elektr
yurituvchi kuchlari va ichki garshiliklarini hisoblab topiladi. Natijalarni quyidagi 1-jadvalga
kiritamiz:

1-jadval

No nuqta (0] € r | R1 R2 R3 R4

VM | V] ©m) | (A | (©Om)| (©Om)| (Om) | (Om)
1 A 0 10 0 1 2 3 6 2
2 B -2 5 0
3 D 8 9 1
4 E 5 -
5 F -1 -
6 G -6 -
7 H -8 -

Berilgan diagramma asosida chizilgan elektr zanjiri sxemasining to‘g‘riligiga ishonch
hosil qilish uchun quvvatlar balansi (tengligi) ni tuzish lozim bo‘ladi. Quvvatlar balansi deganda,




SCIENCE AND INNOVATION 2022

INTERNATIONAL SCIENTIFIC JOURNAL No4

berk konturdagi barcha tok manbalri quvvatlarining algebraik yig‘indisi zanjirning qgarshilikli
gismlaridagi quvvatlarning algebraik yig‘indisiga tengligi tushuniladi, ya’ni

anlg:ZmZIRﬁZn:Iri
i=1 i=1 i=1

XULOSA

Yugqorida ko‘rsatilganlarni o‘rganish natijasida olingan bilimlar kelgusida elektrotexnika
va radiotexnikaga oid sxemalarni tahlil gilishda katta yordam beradi. Shuningdek, talabalarning
laboratoriya ishini bajarib bo‘lgandan keyin mavzuga doir qo‘shimcha topshirigni bajarishlari
ularni mustaqil ishlash va mustaqil bilim olishga o‘rgatadi, olingan nazariy bilimlarni amalda
go‘llash kompetensiyalarini egallashga imkon yaratadi. Bu esa o‘quv rejasida ko‘rsatilgan hamda
o‘qituvchi rahbarligida o‘tkaziladigan mustaqil bilim olish soatlari va undan ko‘zlangan
magsadlarga mos keladi [3].
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TE€H304YBCTBUTENBHBIX IJICHOK TEJUTypUAa BUCMYTa-CypbMBbI, MO3BOJSIONIas 00eCleYuTh
TEPMOKOMIICHCAIIMIO  BCEW  MpUOOpPHOM  CTPYKTYphl.  lIpuBOmATCS  TEXHUYECKHE
XapaKTePUCTUKU MPEIaraeMoro TeH30METPUUYECKOTO JaTyMKa JJisi U3MEpPEHUsl JaBJICHUMN
JKAJIKOCTEN U Ta30B.
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