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Annotatsiya: So’ngi yillarda oliy o’quv yurtlarida fizika, texnika, elektronika
fanlaridan laboratoriya mashg’ulotlari asosan virtual holda, ragamli texnologiyalarni
qo’llagan holda olib borilmoqda. Ushbu maqolada virtual holda amalga oshirilgan yangi
laboratoriya ishi taklif qilinmoqda. Ko’rilgan ishda ragamli texnologiyalarini qo’llab
“Phet Colorado” programmasi yordamida amalga oshirildi. Ishda so’nuvchi tebranishlar
amalga oshirildi, uning so’nish parametrlari aniqlandi va vaqt bo’yicha bog’lanish
grafiklari olindi.
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UCIOJBb30BaHUEM IM(POBBIX TEXHOJOTWH. B JgaHHO#W craThe mpemiaraeTcsi HOBBIH METO.
na0opaTOpHBIX PabOT, BBHIMOJHAEMBIX B BHUPTyaJdbHOM ¢opmare. Pabora BhIoONHEHA C
HCIIOJIb30BaHUEeM IU(PPOBBIX TexHoorui u nporpammbl «Phet Colorado». B xone pabotsl ObLIH
MPOBE/ICHBI 3aTyXalolhe KoJeOaHMs, OMpPEICNCHbl WX IapaMeTpbl 3aTyXaHUs W IOJyYCHBI
KOPPEJISIMOHHBIC TPAPUKH, 3aBUCAIINE OT BPEMEHH.
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Annotation: In recent years, laboratory classes in physics, engineering, and electronics at
universities have been conducted mainly virtually, using digital technologies. This article proposes a
new laboratory work that was carried out virtually. The work was carried out using digital
technologies using the “Phet Colorado” program. In the work, damping oscillations were performed,
their damping parameters were determined, and time-dependent correlation graphs were obtained.
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Ko’rilayotgan ishda Elektronikaga tegishli bo’lgan fanlarda, bizning holda
Elaktronika va sxemalar fanida virtual laboratoriya-tajriba ishlarini yo’lga qo’yish va
uni katta aniqliklarda olib borishda Phet Colorado programmasidan foydalanildi.
Qo’llanilish darajasi o’ta qulay bo’lgan bu dasturda Elektronika cxemalaridan ish olib
boorish sharoiti mavjud. Elektronika va sxemalar, Elektronikaga tegishli bo’lgan boshqa
fanlar bo’yicha virtual laboratoriyalar tashkil qilish, ularni hisoblash va tajribalarni bu
dastur yordamida ikki xil ko’rinishda tuzish mumkin. 1-0’zgarmas tok zanjirlari va 2-
o’zgaruvchan tok zanjirlari.

Bu ishda fizika kursi bo’yicha o’qitiladigan so’nuvchi tebranishlar ko’rib chiqiladi.
Bu ishning asosiy maqgsadi so’nuvchi tebranishlarni o’rganish va tajriba yordamida
parametrlarini aniqlash, tajriba natijalari bo’yicha hisoblashlar olib borish va bog’lanish
grafigini chizishdan iborat. Bu ish oliy o’quv yurtlarida, aniqrog’i hozirda yangi tashkil
qilingan texnika yo’nalishidagi nodavlat universitetlarida olib borilishi mumkin bolgan
yangi laboratoriya ishi sifatida qo’llanishi mumkin. Chunki, ma’lumki aytilgan yangi
oliy o’quv yurtlarida aniq fanlardan laboratoriya mashg’ulotlari real ko’rinishdagi
laboratoriya gurilmalarining mavjudmasligi sababli virtual ko’rinishda olib boriladi.

Quyida misol tariqasida tilga olingan so’nuvchi tebranishlar mavzusi Phet colorado
dasturda yig’ilgan virtual elektron sxemasida (1-rasm) sodir bo’ladigan jarayon elektron

tajriba yordamida o’rganildi.

- (& Tokni ko'nsh
O Eektonlar @
Sim @ Ananaviy ~—»
(& Jihoziar nomi
=3 |’_ O Quymatiar
o W Sekundomer
et Amgemetr
81 alekir lampa
: (.
3
—AM— Yoo ot jaaesn
Rezistor
_’ I,_ Boshqa soziamalar
apacitor
o
Kale
~
- [ -
B
S} Q Element parametrini 0'2partinish uchun ustiga bosing “J )

1-rasm. Phet Colorado dastiri bo’yicha yig’ilgan elektron sxema

Bunda Ra aktiv qarshilikka ega bo’lgan ideal tebranish konturida sodir bo’ladigan
so’nuvchi tebranish jarayonlari ko’rib chiqildi. Unda tebranish konturiga o’zgaruvchan

tok manbai ulangan bo’lib, uning chastotasi uzluksiz o’zgartirilishi mumkin. Sxemaga
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ulangan Ra rezistorning qarshiligining giymati diskret ravishda bir necha giymatga
o’zgartirildi. Shunda tajriba natijalari o’zaro taqqoslanish darajasida aniq bog’lanish
grafiklarini olishga imkon berdi. Huddi shunga o’xshash holatda g’altak induktivligining
qiymati ham aniq qiymat oraliqlarida o’zgartirilish imkoniyatiga ega edi. Tajriba olib
borishda shunga ahamiyat berildiki, tebranish konturining xususiy tabranishlari
chastotasi bilan tashqi tebranishlar sodir etuvchi tok chastotasi bir biridan farq qilsin.
Yani rezonans chastotasidan yiroq bo’lgan chastotada ish olib borildi. Quyidagi 2-

rasmda tajriba qurilmasining prinspial sxemasi ko’rsatilgan.
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Tebranish konturida bajarilishi kerak bo’lgan tajribalarni o’tkazish uchun sxemada
qo’llanilayotgan element Ra, C, L larning giymatlari nazariy ravishda hisoblashlar orgali tanlab olindi.
Hisoblashlar ideal tebranish konturi uchun fizika kursining tebranishlar konturu uchun kelib chiggan
tenglama yordamida aniqlandi [1]. Unga ko’ra: v = 1/2nVLC .

Kondensator va g’altakning induktivligi qiymatlari virtual laboratoriya dasturidagi kuchlanish
chastotasi oralig’iga moslik xolati [2] ishda olingan natijaga ko’ra v ~ 0,48 Gz, C = 0,1F va L =
1,12 Gn qiymatlarga ega. So’nuvchi tebranishlarni kuzatishda esa yuqoridagi qiymatlardan biroz
chetlashgan holda ularning qiymatlarini fargli ravishda ¢ = 0,1 F,L = 10,0 Gn,va v = 0,5 Gz qilib
tannab olamiz. Tajribalar Ra garshilikka ega bo’lgan real tebranish konturi bo’lgani uchun aktiv
garshilikning uch xil qiymatlari uchun olib borildi. Bunda, albatta, tebranishlarning erkin so’nishini
zanjirning aktiv qarshiligiga bog’ligligini aniqroq kuzatishimiz va albatta, shu bilan birga ularni
tagqoslashimiz mumkin.

Tajribalar quyidagi tartibda olib borildi:

1. M - manba K - kalit orqgali zanjirga kondensator to’la zaryadlanib olgunicha, ya’ni
voltmetrdagi kuchlanish tebranishlari amplitudasi o’zining maksimal qiymatiga yetguncha ulanadi.

2. Taymer yoqiladi va tebranishlar maksimum nugtaga yetganda kalit uziladi. Kalit uzilgach,
konturda erkin tebranishlar boshlanadi. Bu tebranishlar Ra ning qiymatiga bog’liq ravishda to’la

so’ngunicha bir necha sekund davom etadi.
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3. Bu so’nish jarayoni telefonga yozib olinadi va uni qayta qo’yib, jadvalda qayd etilgan
kattaliklarning giymatlari yozib olinadi.
4. Tajriba Ra ning yana ikki xil giymatlari (2 va 3 Om) uchun ham yuqoridagi tartibda bajariladi

va olingan natijalar yana shu jadvalga gayd etiladi.

Ui, Uy, Us,
%l un | c . V) t1,(s) V) t2,(s) V) t3, (S)

Rai=1 (Om) Ra2=2 (Om) Ras=3 (Om)
1 895 | 0 |88 [ 0 | 862 0O
2 724 | 20 | 58 | 21 | -483 | 20
3 579 | 43 | 371 | 44 | 244 | 39
4 461 | 66 | -235| 67 | -124 | 6,1
5 32 | 87 | 151 | 89 | 063 | 84
6l | g 2,96 | 10,9 | -0,96 | 11,2 | -0,32 | 10,7
T|lo |2 |2 | 232|133 | 062 | 128

S

8 21,84 | 156 | -0,39 | 15,7
9 152 | 176
10 1,21 | 19,9
11 097 | 221
12 -0,23 | 25,2

Yugorida olingan natijalar bo’yicha tebranishlar amplitudasining vaqt bo’yicha so’nib borishini

ko’rsatuvchi bog’lanishlar grafiklari “Matlab* dasturi yordamida chizildi (pastdagi grafiklar).

Tebranish amplitudalarining so'nishlarini
tagqgoslash grafigi
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Olingan natijalar bo’yicha fikr yuritiladigan bo’lsa, virtual ravishda qilingan tajriba natijalari
o’quv qo’llanmalarda keltirilgan nazariy natijalar bilan mas kelishini ko’ramiz.

Oliy o’quv yurtlarida o’tiladigan fizika kurslaridan ma’lumki, so’nuvchi tebranishlarning
tenglamasi

x = Age Ptcos(wt + @)

ko’rinishga ega [3]. Bu yerda Aye Pt had so’nuvchi tebranishlarning amplituda qiymatining
vaqt o’tishi bilan kamayib borish qonuniyatini ko’rsatadi. Ifodadagi A, amplitudaning boshlang’ch
giymati va S8 esa tebranishlarning so’nish koeffitsiyenti deb ataladi.

Bizning ishda tebranishlarning so’nish koeffitsiyenti § = R,/2L dan aniglanadi. Yuqoridagi
jadvalda R, ning uch xil giymatlari uchun olingan natijalari va ularning bog’lanish grafiklari
keltirilgan. Grafikdan ko’rinadiki aktiv qarshilikning qiymatiga bog’liq holda tebranishlar
so’nishining T = 1/ relaksatsiya vaqti tegishlicha kamayib borgan.

Shuday qilib yuqorida ko’rib chiqilgan virtual laboratoriya ishini oliy o’quv yurtlarida mavzuga
tegishli bo’lgan amaliy mashg’ulatlarini o’tkazishda foydalanish mumkinligini aytib o’tamiz.
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