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QISQACHA NAZARIY MA'LUMOTLAR

1. Magnit zanjiri, tarkibida ferromagnit element bo’lgan qurilmalar
majmuasidan iborat bo'lib, magnitotkazgichdan iborat yopiq tizimni hosil
giladi va energiya manbai bo’lgan holda magnit o’gimi hosil bo’ladi. Magnit
zanjirida energiya manbai sifatida w chilg’amlar soniga ega bo’lgan g altak
bo’lib, undan / tok o'tadi. Magnito'tkazgichda joylashgan tok o'tuvchi g altakni
chulg amlar soni har gancha bo'lishi mumkin. G altakdan tok o'tishi natijasida
magnit yurituvchi kuchni F (MYK) hosil bo’ladi. Magnito'tkazgichdagi tokli
g altaklar soni ham bir gancha bo'lishi mumkin.

Elektr va magnit zanjirlarni formal o'xshashligi ularda o'tuvchi fizikaviy
jarayonlarni bir xil usullar bilan ko'rib chigishga imkon beradi.

Elektr va magnit zanjirlaridagi asosiy tenglamalar 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Elektr va magnit zanjirlari orasidagi o xshashlik
Elektr kattaliklari Magnit kattaliklari
Elektr yurituvchi kuch (EYK) Magnit yurituvchi kuch (MYK)
e={EdL=XE F=§Hdl=% liw;
Elektr toki Magnit ogimi
[={JdS ¢={BdS
S S
Elektr garshiligi Magnit garshiligi
R= L R = l_
S w,S

Kuchlanish (“a” va “b” nuqtalar Skalyar magnit potensial-larining
orasidagi potensiallar farqi) fargi (“a” va “b” nugtalar orasidagi
magnit kuchlanishi)

b
Unmab =.[H dl= Pma— Omb

Magnit induksiyasi
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Tok zichligi
J
Elektr maydon kuchlanganligi
E
Nisbiy o'tkazuvchanlik

=2

Om gonuni

/:E
R

Kirxgofni birinchi gonuni

B
Magnit maydon kuchlanganligi

Absolyut magnit kirituvchanligi

Ha

Om gonuni
o= &
Ru

Kirxgofni birinchi gonuni
2. ®;=0 (tugundagi)

Kirxgofni ikkinchi gonuni

> ;=0 (tugundagi) 2 Uni=0
yoki
Kirxgofni ikkinchi gonuni 2O Rni=2Fi
Z U/ =0
yoki
IR =2E

Elektr va magnit zanjirlari uchun yozilgan tenglamalar orasidagi
o'xshashlik elektr zanjirlariga qo’llaniladigan hisoblash usullarini magnit
zanjirlari uchun tadbiq etishga imkon beradi.

Tarmoglangan magnit zanjirlarni hisoblash, tegishli ko'rinishda yozilgan
Kirxgof qonunlarini tadbig'iga asoslanadi.

Magnit zanjirlarini hisoblashni asosiy murakkabligi magnitlanish egri
chizig'ini B(H) nochizigliyligi bo'lib, bu nisbiy magnit kirituvchanligining
miqdorini  doimiy emasligidandir. ®erromagnit elementning magnitlanish
xarakteri yoki magnitlanish egri chizig'i B(H) elektr zanjirining mos keluvchi
U(l) vol'tamper xarakteristikasini aks ettiradi.

Magnitlanish B(H) xarakteristika nochizigli bo'lganligi uchun magnit zanjiri
ham nochizigli bo'ladi. Magnit zanjirini hisoblashda chizigli va nochizigli ikki



qutublikka ega elektr zanjirlarida qo'llaniladigan usullardan foydalanish
mumkin.

Po'latdan tayyorlangan magnit zanjiri tarmoglari har xil uzunlikka va
yuzaga ega bo'lishiga ko'ra magnitlanish egri B(H) chizig'i xam xar xil
ko'rinishga va hususiyatlarga ega boladi.

Magnit zanjirini shaxobchalari ekvivalent zanjirda nochizigli garshilik Rm
sifatida ko'rsatiladi.

Agar magnit tarmoqda uzilish bo'lsa, havo oralig'i & hamda uzunligi /s
(yoki k) beriladi. Havo oralig'i magnit zanjirining chizigli gismi hisoblanadi va
ekvivalent zanjirda chizigli garshilik Rmn bilan korsatiladi.

Real magnit zanjiri (1-rasm) unga ekvivalent zanjir ko'rinishiga keltirilib,
so'ngra hisoblashlar amalga oshiriladi (masalan 2-rasm).

Magnit zanjirini ekvivalent sxemasining elementlari quyidagi ko'rinishda

tasvirlanadi:
Ay
_/

MYK manbai F:
(aylana diametri 10 mm, strelka uzunligi 5 - 6 mm);

Magnit garshiligi Rm i S :

(to’g'ri burchak 10 x 4 mm; giya chiziq 459, yozilish chizig'i to'g'ri burchakdan
10 mm masofada, tayoqchalar uzunligi 4 mm);

R
Xavo oralig'i & chizigliy qarshilik bilan ~~ ——
ko'rsatiladi: | I

(to’g’ri burchak 10 x 4 mm);



Magnit ogimini ® yo'nalishi quyidagi korinishda tasvirlanadi:

D O

Magnit kuchlanishi Un yo'nalishi quyidagicha tasvirlanadi
n3obpaxaeTcs BOrHYTON CTPENKON:

> Uy

Magnit zanjiri hisoblanishida masala to'g'ri va teskari qo'yilishi mumkin.
Masalani to'g'ri qo'yilishida magnit zanjiridagi F MYK ni berilgan

giymatlari asosida ® magnit ogimi topiladi.

Masala teskari qo'yilganda magnit zanjiridagi magnit ogimini berilgan
miqdori bo'yicha ® magnitlovchi / tok yoki F MYK topiladi.

Teskari qoyilgan masalani echish to'g'risiga nisbatan onson. Uslubiy
ko'rsatmada xisob-grafik ishni bajarish yuzasidan shunday masalani echish
na munalari keltirilgan.

2. Hisoblashni bajarish uchun 1- rasmda ko'rsatigan  magnit zanjiri
(magnito tkazgichi, magnit tizimi, 0'zak ) berilgan.
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1-rasm. Magnit o'tkaxzgichini ko rinishi



Chizmadagi magnit zanjiri W-shaklli bo’lib, uch tarmogdan iborat va
ularga w; ; W, ; ws chulg’amlar o'ralgan ikki konturli yopiq sistema. Magnit
zanjiri tarmoglari har xil magnit hususiyatiga ega bo’lgan materiallardan
tayyorlanishi mumkin (masalan elektr mashinalarni magnit tizimi), unda
magnitlanish egi chizig'i turli bo’ladi yoki bir hil ferromagnit materialdan
yasalgan ham bo’ladi (tarnsformatorning magnit o' zaklari).

G'altakning o'zakka ganday o'ralganligi va tok chulg'amlardan o'tish
yo'nalishlari faglanadi:

- Wy va Wz chulg'amlar soat strelkasini yo'nalishiga teskari gilib o'ralgan,
toklar /1, l, ham shu yo'nalishda. U holda parmani shu yo'nalishda o'rasak u
g altakdan chigib boradi deb hisoblaymiz, shuning uchun MYKlar F 1 va F >
yugoriga a tugunga yo'naladi;

— w3 chulg'am soat atrelkasi yo'nalishida o'ralgan, tok /3 ham shu yo'nalishda.
U holda parmani shu yo'nalishda o'rasak u galtakka kirib boradi deb
hisoblaymiz, shuning uchun MYK F3 pastga b tugunga yo naladi;

Chulg'amlarni o'ralish yo'nalishi, undan tokni / o’tish yo'nalishi va u hosil
gilgan MYK F bir birlari bilan parmani 0'ng yo'nalishi gonuni bilan bog’langan
(parmaning 0'ng tomonga o ralishi).

1-rasmda ko'rsatilgan magnit zanjirida a va b tugunlar bo'lib, Kirxgofning
birinchi gonunini yozish mumkin:
Tugundagi magnit ogimlarining algebrik yig'indisi nolga teng:
Z(Di: 0.

Magnit ogimi to’g'ri yo'nalishi tanlash elektr tokini musbat yo'nalishi kabi
aniglanadi.

Tugunga kiruvchi magnit ogimi «musbat», tugundan chiquvchi magnit
ogimi «manfiy» qilib olinsa, a tugun uchun Kirgofning birinchi qonuniga
asosan tenglama yozamiz:

O+ Oy -3 =0.
Galtakdan o'tuvchi / tokni chulg'amlar w soniga ko'paytmasi magnita
yurituvchi kuch (MYK) deb nomlanadi va quyidagicha belgilanadi F:
F=lw.
1- rasmdagi magnit zanjiri uchta MYK ega bo’lib, bu chulg'amlardan
o'tuvchi toklar tasirida hosil bo'ladi:
Fi=lw,
Fa=hw,



Fa=lws.

Magnit zanjirida uchta tarmogni ajratib olamiz (1-rasm):
— “acb” bunda, L1 magnit tarmog’ini o'rtacha uzunligi va S1 ko'ndalang kesim
yuzasi;
- “adb” bunda, L, magnit tarmog'ini o'rtacha uzunligi va Sz ko'ndalang kesim
yuzasi;
— “aeb” bunda, L3 magnit tarmog'ini o'rtacha uzunligi va Sz ko'ndalang kesim
yuzasi;

Qulaylik uchun ularni 1, 2, 3 deb belgilaymiz.

Magnit zanjirini L uzunligi bo'yicha yo'nalgan magnit maydon
kuchlanganligini H chizigli integrali shu tarmogni magnit kuchlanishi Un deb
ataladi va to'la tok gonuni bilan aniglanadi (1-jadvalga garalsin).

Masalan 1-rasmdagi “adb” tarmoq uchun quyidagini yozish mumkin:

Unadb = Unab2
va

b b
Unmadb = Umab2 =IH dI=IH 201

Agar “adb” tarmogda magnit maydon kuchlanganligi o'rtacha uzunlik
bo'ylab o'zgarmas deb hisoblansa va dI uzunlikdagi element bilan mos
yo'nalgan bo'lsa, integrallash orqali “adb” oraliq uchun magnit kuchlanishi
tenglamasini yozish mumkin:

Un2=Ha L2,
MYK F va magnit kuchlanishi Un amperda o’Ichanadi.
Magnit zanjirida (1-rasm) uchta konturni ajratib olamiz:
— birinchi kontur “aebca’
— ikkinchi kontur “adbca” ,
— uchinchi kontur “aebda” .
To'la tok gonuniga ko'ra ( {H dL=i yoki Hi=iw) Kirxgofning ikkinchi

gonunining ta'rifi kelib chigadi:

Yopiq konturdagi g altaklar MYK larini algebraik yig'indisi shu
konturning alohida olingan bo laklaridagi magnit kuchlanishlar algebraik
yig'indilariga teng

2 Fi=2Un:
Konturni tanlangan yo'nalishi MYK yo'nalishi bilan mos kelsa, MYK
«musbaty ishorada, garama-garshi bo’lsa, «manfiy» ishorada olinadi.
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Magnit ogimini yo'nalishi konturni aylanma yo'nalishi bilan mos kelsa,
magnitaviy kuchlanish U, = H L «musbat» ishora bilan, agar garama-qgarshi
bo’lsa, «manfiy» ishorada yoziladi

Yuqorida etilganlarga asosan magnit zanjirini ekvivalent almashinish
sxemasini (ekvivalent zanjir) chizish mumkin (1-rasm):

— tokli g'altakni MYK lar F+1, F2 , F 3 bilan almashtiramiz;
— mangnit zanjiri gisimlarini  magnit garshiliklari Rm1 , Rm2 , Rm3 bilan
almashtiramiz. R elementdagi magnit kuchlanishini tushuvi:

Um= H-L.
o — a 5, D
(0]
RM1 “ RMZ RM3
¢C od Unab ' X5
HOBEE OO
b

2-rasm. Magnit zanjirini almashinish sxemasi

Kirxgof qonunlari asosida 2-rasmdagi nochizigli zanjir uchun tenglamalar
tuzamiz (kontur yo'nalishi soat strelkasi yo'nalishiga mos):
— Kirxgofning birinchi gonuniga asosan
O+ O 03 =0.
— Kirxgofning ikkinchi gonuniga asosan

H,Li- H,L,=F1-F2  (kontur “adbca’),
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Halo+ HyLy=F2+ F3 (kontur “aebda”).

Tuzilgan tenglamalar yordamida nom"alum migdorlarni topish mumkin.

XISOB-GRAFIK ISHI BAJARISH
YUZASIDAN TOPSHIRIQ

1. Magnit zanjiri LI shaklga ega (1-rasm).
2. Magnit zanjirini geometrik o’lchamlari: Iv; L1; L2; Ls; S1;
Sz ; Sz va varinatlar eskizlar bilan jadval ko'rinishida 26-30 betlarda
ko'rsatilgan.
3. G'altakni chudg'amlar soni w1 ; W, ; w3 va toklar ham nix /1 ;
l»; I3 shu jadvalda keltiriladi;
llova:

a) variant nomeri o’qgituvchi tomonidan beriladi, jadvalda biror giymatga
chizigcha qo'yilib berilmagan bo’lsa, demak magnit zanjirida chizilgan shu
element hisobga olinmaydi;

b) hisoblashni onsonlashtirish uchun qo’shimcha shartlar berilgan bo’ladi
(masalan, variant 39 da: ®, = ®3; variant 17 da: magnit ogimini sonli giymati
berilgan ®, =70 - 10°Vbitd.)

v) hamma variantlar uchun ferromagnit materialning magnitlanish egri
chizig'i B(H) 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
H |Aim| 0 |20 |40 [ 60 | 80 | 120|200 | 400 | 600 | 800 |1200
B [T | 0 |022]075/093|1,02|1,14]1,28(1,47(1,53|1,57| 1,6

4. Aniglanish lozim bo’lgan giymatlar varinatlar jadvalida ko rsatiladi.

5. Hisob-grafik ishini bajarishdan oldin quyida keltirilgan §21-3 [10] adabiyotlar
va uslubiy ko'rsatmadagi 1- va 2- na'munaviy masalalar bilan tanishib
chigilsin.

Masalani xisoblash tartibi va na'munasi.
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Hisoblash tartibi.
1.Magnit zanjirini ekvivalent zanjiri ko'rinishidagi almashinish sxemasiga
keltirib, tarmoglarda mavjud bo’lgan magnit ogimlari ® va MYK yo'nalishlari
qo'yilsin.
2. Qabul gilingan magnit ogimi ® va MYK yonalishlari uchun Kirxgof qonunlari
asosida tenglamalar sistemasi tuzilsin.
3. Magnit zanijiri hisoblanib gidirilayotgan giymatlar topilsin.

1-NA’'MUNA
Berilgan:
3- rasmdagi magnit zanjiri.
| T, ay, T :
L — 1 ¥ |
O . L o : D o |
wi_d we ! ws Q|
o—o P o——d*1 P o——e* P
! ! I > q -—0
: : T
| | |
Lo be - :

3-rasm. 1-na'muna uchun magnit zanjiri
g altaklarni chulg amlar soni:

w1 = 38;
Wy = 275;
ws = 300;
wy = 200,
g altaklardan o'tuvchi toklar:
l1=05A;
l3=02A,
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l+=0,1A.
Magnit zanjirini geometrik o’lchamlari:

barinchi tarmoq “bca” (bu tarmoqni xarakterlovchi kattaliklar «1» indeksi bilan
belgilanadi):

L1=30sm=0,3-10"m;
Si1=4sm?2=4-104m2,

ikkinchi tarmoq “adb” (indeks «2»):

L,=10sm=1-10"m;
Sp=7sm2=7-104m?
uchinchi tarmoq “aeb” (indeks «3»):

L3=30sm=0,3-10"m;
S3=10cm?2=10 - 104 m?

Qo'shimcha shartlar:

¢, -d,=20-105Vb.
Topish kerak:
- W2 chulg amdagi /, tok;

- ®, magnit ogimi (“adb” tarmogdagi magnit ogimi).

Echish.

1. 3-rasmdagi magnit zanjirini ekvivalent nochizigli elektr zanjiri ko'rinishiga
keltiramiz (4-rasm).
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O —— a G ]

(07)
Rw1 Ruz Rws
&C ¢ d UM ab e
F3
Fa
b

4-rasm. Magnit zanjirini ekvivalent sxemasi
1-na’muna uchun

MYK Fi; F 2; F 3 yo'nalishlari 0'ng tomonga aylanuvchi parma yo'nalishi
bilan aniglanadi. ®, va ®, magnit ogimlari yo'nalishlari topshiriq bo'yicha
berilgan (3-rasm). ®3 yo nalishi ixtiyoriy tanlangan.

2. G altaklarni MYK kattaliklarini aniglaymiz:
Fi=1-wi=05-38=19A,

F2 = I, -wo - topish kerak,
Fas=h-ws+/ls-ws =0,2-300+0,1-200=80A.

3. Kirxgof qonunlari asosida tenglamalar tuzamiz. 4-rasmdagi zanjir ikki
tugundan va uchta konturdan iborat. Demak, bitta birinchi qonun asosida va
ikkita ikkinchi gonun asosida tenglamalar tuzamiz:

01+ = O, (Kirxgofhi I- gonuniga asosan)

Hi-Li—Ho- Ly =F1-F2, (Kirxgefnill- gonuniga asosan)
Hz- Lo+ Hs- L3 = Fo+ Fa. (Kirxgofni ll- gonuniga asosan)
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4. Bu shakldagi magnit zanjirini hisoblash uchun ikki tugun usulini go'llash
mumkin.

a) 1,2,3 tarmoglardagi magnit kuchlanishlar (*a” va “b” tugunlar orasidagi
magnit kuchlanishlar) 4- rasmga asosan o'zaro teng:

Unab=Unab1= Unav2 = Unabs.

b) Rm1, Rm2, Rm3 elementlardagi Un magnit kuchlanishlarini tushuvi mos holda
quyidagicha bo’ladi:

Um=Hi- L,
Un=H:- L2,
Um3=H3'L3.

v) magnit tarmoqdagi MYK “a” va “b” tugunlar orasidagi Un a magnit

kuchlanishi kelib chigadi u Rm elementida hosil bo’luvchi Un magnit
kuchlanishi tushuvini muvozanatlash uchun sarf bo’ladi. Shuning uchun:

Unab1+ Unt=Unap1+ Hi-L1=Fyq,
Unab2t Un2=Unav2 + Ho- L2 = F2, (1
Unab3— Unz==Unav3z + Hz- L3 = F4.

g) Tenglamalar sistemasini Un s Nisbatan qayta yozamiz:

Unab1= F1—H1'L1,
Unab2= F2-Ha- LZ: (2)
Unab3=—FautHs- L3.

5. Qo’shimcha shart bo’yicha ®2-®1= 20 - 105 Vb MYKlar F1 va F3 uchun
ikkinchi tarmoqdagi magnit ogimi ®- :

= ®1 +20 - 10 Vb, (3)
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Umumiy holda magnit ogimlari quyidagiga teng:

(D1=B1-S1= 4-10‘4-31,Vb
=B, S;= 7-104-B,, Vb (4)
®3=B3-S3=10-10%-Bs, Vb

Demak, MYK berilgan migdorlari bo'yicha B, B2 , Bs magnit induksiya
giymatlari topilishi kerak, shundagina ®,, ®,, ®, ogimlar uchun qo'shimcha
shartlar (3) va Kirxgofning birinchi gonuni bajariladi.

Ko'rib chigilayotgan magnit zanjiri chizigli bo’lganda, noma’lum
kattaliklarni topish qiyinchilik tug'dirmas edi, lekin magnit zanjiri nochizigli
bo'lganligi sababli masala analitik usul bilan hisoblanadi.

6. Hisoblashni davom ettiramiz.

Magnit zanjirining birinchi  tarmog’ida MYK F ta'sirida ma’lum
kuchlanganlikka ega H magnit maydoni hosil bo’ladi va bu kuchlanganlikka
mos keluvchi magnit induksiyasi B yuzaga keladi. Magnit tarmog’ini chetlarida
(magnit zanjirini “a” va “b” tugunlarida) Un a» magnit kuchlanish hosil bo'ladi va
gismalardagi magnit potensiallar fargini muvozanatlashga harakat qiladi,
buning natijasida ® magnit ogimi o'ta boshlaydi.

Shuning uchun ® magnit ogimini magnit kuchlanishi Um a» funksiyasi deb
hisoblasak bo'ladi:

¢ = q)(Um ab).

B(H) magnitlanish egri chizig'i nochizigliy bo’lganligida ®=®(Un a») funksiya
ham nochizigli bo'ladi, shu sababdan barcha ®; ogimga tegishli nochizigli
ifodalar ustidagi amallar (qo'shish, ayrish) grafikaviy bajariladi.

Ko'rib chigilayotgan masalada ®; = ®(Um a» ;) €gri chizigni qurish lozim,
buning uchun nochizigli ®1(Un a» 1) egri chizigdan @3 (Um a»3), egri chizigni
ordinatalar o'qiga nisbatan grafikaviy ayrish orqali ®2(Un ab 2) xarakteristikani
qursa bo’'ladi.

Lekin @2 = ®a(Un a» 2) €gri chizig'ini qurish shart emas, buning uchun
magnit zanjiri uchun “A” ishchi nugtasini aniglash kifoya, chunki bu nugta
MYKlarni berilgan giymatlari uchun go’shimcha shartni va Kirxgofning birinchi
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gonuni gano'atlantiradi. “A” nugtadagi (MYK berilgan giymatlari asosida) ®
miqdori topilgandan so’ng yuqorida keltirilgan tenglamalar yordamida
l,tokni aniglash mumkin.

7. Magnit ogimlari @1, ®3 bilan birinchi va uchinchi tarmoglardagi magnit
kuchlanishlar Um a» 1, Um a» 3 Orasidagi bog'lanishlarni ko'rsatuvchi ifodalarni
yozamiz. Bular yuqorida keltirilgan tenglamalar asosida yoziladi:

®1(Unav1) = ®1(F1—Hi- L1) = ®,(19-0,3 - H1) Vb, (5)
®O3(Unaps) = P5(—Fas + Hz- L3) = ®4(-80 + 0,3 - H;) Vb. (6)

Qidirilayotgan @, kattalikni aniglash uchun (3) Kirxgofning birinchi
gonuni asosida yozilgan tenglamaga shuni qo'yib, qo’shimcha egri chizigni ®,
ga nisbatan (Unm a»1) qurishimiz mumkin:

®,=2-9,+20-10° =(2-P1+2)- 104 Vb. (7)

Asosiy (6) egri chiziq ®3 (Un a» 1) bilan go’shimcha egri chiziglarni (7) tutashuv
nugtasi ishchi nugta bo'lib, 3 punktdagi shartlarni ganoatlantiradi.

8. Hisoblashlarni jadval ko'rinishida olib boramiz, 3-jadval.
3-jadvaldagi brinchi va ikkinchi satrlarda B(H) magnitlanish egri chizig'ini
giymatlari berilgan (2-jadvalni takrorlanishi hisoblanadi). Bu hamma variantlar
uchun umumiy bo’lib, hisoblashlarda magnit zanjirini hamma nugtalari uchun
H va B miqdorlar shu asosida olinadi.
Uchinchi, to'rtinchi va beshinchi satrlarda ®,, ®,, ®, magnit ogimlari (3)

ga asosan hisoblangan.

Oltinchi va ettinchi satrlarda Rm1, Rms elementlardagi magnit kuchlanishini

tushuvlari Un1=Hi-L1va Um3=Hjs-L3 topilgan.

Sakkizinchi va to'qgizinchi satrlarda (4) va (5) asosan magnit
kuchlanishlarni egri chiziglari hisoblangan.

ininchi satrda (6) ga asosan ®, magnit ogimi uchun yordamchi egri chiziq

giymatlari hisoblangan.
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9. 3- jadvalga asosan 5- rasmda ® ; Un a» koordinatalar bo’yicha ®1(Unapt) 3-
va 8- satrlar, ®3(Umap3) 5- va 9-satrlar, ®3=(2-®1+2):104(Unap1) 10- va 8-
satrlar bo'yicha egri chiziglar quriladi.

O3(Umans) va ®3=(2-®1+2)-104(Umas) xarakteristikalarni kesishish nugtasi
“A” ishchi nugta bo’ladi.

10. 5- rasmdan “A” nugta uchun Umant =35 A aniglanadi va mos holda ;=5 -
104 Vb va ®3=12- 10+ Vb ogimlar topiladi.

11. Aniglanishi lozim bo’lgan ogimlar
Oy = 03— D1 =12-104- 5104 =710 Vb.

12. wa chulg'amdagi /> tokni aniglaymiz.
Ikkinchi tarmoqdagi induksiya (ikkinchi tarmoqgdagi nugta) :

o 104
B:—2:71O = 1Tl

2 S 7-10°*
2
2-jadval asosida 6-rasmda ko'rsatilgan B(H) magnitlanish egri chizig'ini
quramiz va B2 = 1 Tl migdor uchun kuchlanganlik H, = 75 A/m giymatini
so'ngra (1) ga asosan k, tok hisoblanadi.

1200
16
64
1,2
16
360
360
341
280
14,8

3-jadval
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D10 [vb]
16 1
2Dt216* (Unmab)
|
(1)3(UMab)
Unabl A ]

} [l J
T T
60 80 100

5-rasm. 1- masala uchun gravfikaviy harakteristikalar.

B=f{H)

1012

061
0471

0,21

H, H
0 75 200 400 600 800 1000 1200 A/

6-rasm. B(H) magnitlanish egri chizig'ini xarakteristikasi.
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_H,L,+U, .  75-0,1-35
A 275
Manfiy ishora w» chulg'amdagi /> tok va MYK F; real zanjirda tanlangan
yo'nalishga garama-qarshi ekanligini bildiradi.
Javob: w, chulg'amdagi tok: L =-0,1A,
ikkinchi 0'zakdagi magnit ogimi : ®, =7 - 104 Vb.

=-0,1A

I,

2-NA'MUNA

Berilgan:
Ikki chulgamli magnit zanjiri 7-rasm.
Magnit zanjiri 0'zagida uzilish bor, havo oralig'i Ls.
G altaklarni chulg amlar soni:

w2 =500;
ws =500,
G altaklardan o’tuvchi toklar:
L=02A;
l3=0,3A.
T e—— o 4 ’2 """"""""" |
| —_ | |
e ! L o s | o—=
| Twd 1P YT .d P
%9 o—— ¢ P o—r* P
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Y & G |

7-rasm. 2-na'munaga tegishli magnit zanjiri.
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Magnit zanjiri tarmoglarini geometrik o’lchamlari:
birinchi tarmoq “dgk” (bu tarmoqni xarakterlovchi kattaliklar “1” indeksi bilan
belgilanadi):
L,=20sm=2-10"m;
S1=8sm2=8 104 m2,
bunda: Ly = L4+ L{"-Ls=19,99 sm~=~2-10-"m,
Ls=0,1mm=1-104m,

ikkinchi tarmoq “dhk” (indeks “2”):
Ly=7sm=2-102m;
Sp=2sm?2=2-104m2,

uchinchi tarmoq “dfk” (indeks “3”):
L3=20sm=2-10"m;
S3=1,78cm2=1,78 - 104 m2.
Topish kerak:
magnit zanjiri tarmoglaridagi ®1 , @2, ®3 ogimlarini.

Echish.

1. 7-rasmda berilgan magnit zanjirini unga ekvivalent nochizigli zanjir bilan
almashtirilishi lozim (8-rasm.). Buning uchun MYK va magnit ogimlar
yo'nalishlarini 7-rasmdagi tasvirga asosan qo'yiladi.

2. MYK giymatlarini hisoblaymiz

Fa=1lw,;=0,2-500=100A,
Fs=1lws; =0,3-500=150A.

3. Havo oralig'idagi magnit kuchlanganligi quyidagicha topiladi

= Bi: 1 = 104 -
Hs e 8847'5-10'7 80 - 104-Vs Alm.

Havo oralig'idagi magnit kuchlanishini tushuvi
HsLs=80-10-B;sLs, A.
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4. 8-rasmdagi nochizigli zanjir uchun Kirxgof qonunlari asosida tenglamalar

yozamiz:
=0+ 3
HiLli+ HsLs+ Halo=F>
Noloy—Nsls=Fo—Fs3
Gro—— d o,
(0]
Ru l‘ Ruw2 HRM3
g ¢h Un ok of
k

8-rasm. 2-masala uchun magnit zanjirini almashinish sxemasi
5. Bu masalada ham ikki tugun usulidan foydalanamiz. “d” va “k” tugunlar
orasidagi Um & magnit kuchlanish tarmoglar orasidagi magnit kuchlanishlar

tushuvi H; Li va F MYKlarga bog'liq bo'lganligi uchun quyidagi tenglamalar
sistemasini yozishimiz mumkin:

Hili+ HsLs— Unak2=0,
HaoLlo+ Unak2 = F2, (8)

H3Ls+ Unaks=F3.
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Teglamalarni (8) Uma=Umdk1=Umdko=Umars tugun kuchlanishiga nisbatan gayta

yozamiz:

Una1=HiL1 + HsLs,

Undk2 = F2—Ho Lo, 9)
Undaks =F3—HsLs.

6. Zanjir tarmoglaridagi magnit ®; ogimlarini mos holdagi magnit induksiyalar B;
orqali ifodalaymiz:

¢1 =B1 S1=8 104~ B1 Vb;
¢2= BzSz=2 104~ Bz Vb;
®3=B3S3=1,78-104- B3 Vb.
Demak, zanjir tarmoglari uchun shunday magnit induksiyani topish kerakki
u Kirxgofni birinchi qonuni asosida tuzilgan tenglamani ganoatlantirishi lozim:

O1=0; + 03,
7. Bu masalada ham yordamchi xarakteristikalarni hisoblash va qurish kerak:

O1(Umak1) = P1(H1 L1+ Hs Ls) = ©1(0,2 - H1+ 80 - By);
Oo(Um ak2) = Po(F2— Ha L2) = $2(100 — 0,07 - Ho);
O3(Unm ak3) = P3(F3— HaL3) = ®3(150 - 0,2 - Hs),

tugun kuchlanishlar tengli sababli
Unak = Unak1 = Unak2 = Unoks .
Kirxgofning birinchi qonunini quyidagicha yozish mumkin
O1(Umak1) = Po(Umak2) + P3(Um ak3)
8. Yordamchi xarakteristikani quramiz

Do3(Un k) = D2 (Umak2) + D3 (Unm dk3)
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®o(Unm ok 2) va ®3(Unm ak 3) xarakteristikalarni ordinata o'qi bo'yicha qo'shish
yordamida ®.3(Um o) quramiz, bu egri chiziq bilan ®1(Un a 1) kesishish
nugtalari “A” ishchi nugtani aniglaydi.

p=1 [ce) v | o | o | o« o | S
L | @ S | S |2 | & | F |8 | & |8 |8 |9 |°
S = - | © | & | - | & | & N [ ™ |
©
>
S c g |« |o | @ © © -
©| S 7} e ~ 7l 1= 7 s S %) 3 -~
T ® - o o5 o o - & = & I
< < ~ <
@ © | o 3 " -
S |2 S | |k |g |8 |9 |¢ |8 |9 |8 |8
© [« | ¥ | o | [ | - | & -l &
© © © ©
~ < | . a3 ).
SVHQQNgl\ggl\QQ
A = O I = 4 2
< < < <
© © | " - .
8NNQNN$N:$N£8
U I = O S 2 e s -
< <
o | | o | @ | @ | « - - | o | ©
[ TS oS S =S I A - T s - R - =
- | v | o |4 | & | > = T | | -
N [ o | | = | @ © | o o | = | =
8 |2 | = |2 |2 | | | & |8 ¥ || 5 | @
~ | o | & | < | ® > o | o | v
s |8 lg|s|g |2 ||z ls|o|2 |2 |s
o |~ | <= | < ~ o | ¥ © | o | <
ed < N N
o | K | o |2 | & | @ | o | ® | ® | o | « -
S | S - | & | © © | « @SE
N e |3 | @ |« © © | o | o
L |8 |R |2 |8 | & |« | |F |~ | |ls |@
o | £ | o | o |+ ~ N | | =
o | o
o |o |o |o |o |o |o |o |o |o |o | o | ®
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EJEH —24 = ©prun

£l

e -4 = @wun | 4
7% +17 4 = Whwpun m
E1tH =@un | g

T =@un | 6

T + T =Wun | g
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H }
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9-rasm. 2-masalaga tegishli grafikaviy egri chiziglar

9. Hisoblashlarni jadval ko'rinishida olib boramiz va 4- jadvalga kiritamiz.
10. Olingan qiymatlar bo’yicha 9-rasmdagi xarakteristikalar quriladi.
rasmdan Un o = 63 A topiladi va magnit ogimlar aniglanadi:

®1=5,7-104 Vb,
®; =3,1-10+ Vb,
®3=2,6-10+Vb.
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Variatlar jadvali

Ber"gan Qo'shimcha | Topish

o shart kerak
s E Lol S lwi | h || S |w| hk |L|S]|w]|h Ls 105 Vb
5 &
S sm|sm2| - A [sm|sm2| -] A |[sm|sm2| - | A |sm
1 1 20 4 413 11 12 | 606 | - - 38 | 4,05 | 250 1 05 - O, Oy
2 2 80 | 57 | 300 0,6 25 39 |200 - 80 95 - - - |0i=0, 2,1
3 5 20 4 100 0,3 10 8 300 - 30 56 | 250 | 0,21 - |®=0 I2, ®3
4 6 |335] 76 500 | 0,21 12 12 |600| 0,05 [ 45 11,3 | 975 - - | 9s=01=20 I3, ®
5 9 45 | 154 | 300 1 22 104 | - - 40 15 400 [ 05 1 - ®1,0,
6 | 10 | 45 | 44 300 05 15 | 142 | - 03 35 | 137 - - - | ®2=0s w2, 1
7113 ] 2 |39 215 1 10 48 - 0,1 26 46 | 500 | 0,2 - |®=0 w2, O3
8 | 14 17 [ 79 | 615 0,1 5 48 |420] 005 | 26 44 150 - - | 90520 I3, ®2
9 | 17 | 60 60 400 | 065 | 20 84 - - 60 60 400 (0,575] 1,25 = O,
10| 18 | 50 | 25 500 07 28 51 - - 50 50 300 | - - | o= I3, ®
1 3 12 2 100 - 4 1 500 | 0,04 12 12 196 | 0,1 - |91=25 h, &3
12 ] 4 40 3 300 0,2 12 5 390 - 40 8 - - - | 9-01=20 L, ®;
137 20 8 - - 7 2 500 02 20 | 1,78 | 500 [ 03 | 01 - Oz 03
14| 8 25 | 53 | 100 05 10 5 - 0,2 32 | 102 - - - |oi=d wa, O
15| 11 30 8 1450 | 0.1 12 14 1204 025 | 35 7 2000 - - |®:=98 I3, ®2
16| 2 25 | 38 76 0,25 12 76 |275 - 32 10,1 | 160 | 05 - | 92=04=20 L, ®
17 15| 15 | 72 | 135 | 047 8 48 - 0,1 20 29 70 | 02 - | ®2=70 o1, wo
18| 16 | 85 | 100 | 3000 | 0,1 33 200 | 500 07 85 100 - - 1052 - O, 9,
19 ] 19 | 45 12 - - 15 12 | 550 04 25 9 520 - = | 0= I3, &3
20| 20 | 30 9 350 | 0,05 | 10 78 - 0,2 45 15 [ 1175 01 - | 9-04=30 wz, 1
21 1 30 4 300 | 052 | 10 6 - - 30 4 100 | 25 | 05 |- Oz, O
2| 2 100 | 6,15 | 600 0,3 33 42 | 200 - 100 10 - - - | 0i=d L, ®3
23| 5 30 | 43 | 300 0,1 12 6 300 - 20 48 125 1 042 - |®=0 @3, I
24| 6 30 | 73 | 105 1 15| 123 [100| 03 |[225| 10 975 | - = | 9s94=20 Iy, &
25| 9 32 | 144 | 400 | 0,75 | 25 105 | - - 40 15 200 1 1 - Oz, B3
26 | 10 | 40 42 375 04 13 14 - 03 40 15 - - = | 92=0; w2, §3
27| 131 30 | 42 | 430 05 10 48 - 0,1 32 49 1200 | 05 - | 92=0 wa, &1
28| 14 19 | 81 400 | 0,154 | 65 51 (210 01 15 32 150 - = | 9-93=20 Iy, O
29 | 17 55 55 260 1 18 84 - - 57 57 230 1 1,25 - Oz, O3
30| 18 | 55 | 253 | 700 05 25 50 - - 47 | 455 | 300 | - = o= Iy, &3
3] 3 11 11,95 | 100 - 35 |0956 | 400 005 [ 13 | 1,25 | 66 | 03 - |®1=25 I, &2
32| 4 35 129 | 240 | 025 10 | 4,75 | 390 - 45 | 833 - - = | 9-01=20 L, ®
33| 7 |135] 75 - - 4331 19 |100 1 198 ] 1.75 | 300 | 05 | 01 - O3, B
34| 8 3 56 | 250 02 1S 5 20| - 18 89 - - - o= L, ®3
35| 11 28 [ 795 290 05 | 115] 138 | 51 1 37 71 [2000| - - |$:=98 [
36 12| 28 | 39 38 0,5 8 6,8 |275 - 38 9,9 320 (025 | - |®-94=20 L, ®
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37 15| 25 8 635 0,1 10 5 - 0,1 25 3 7 2 - | ®=70 3, w,
38| 16 [ 70 [ 97 | 750 04 35 | 220 |250| 14 70 92 - - | 057 - O, B3
39| 19 [ 43 [ 119 - - 14 | 115 200 11 48 91 |52 | - = | ®=0s I3, &1
40 ( 20 | 33 | 93 | 270 | 0,065 9 7 - 0,2 30 | 155 | 168 | 0,7 = | ®=01=30 &2, w2
a1 25 4 505 09 14 | 615 | - - 25 39 | 625] 04 | 05 - 3, 0,
42| 2 90 6 360 05 30 4 200 - 90 97 - - - |®i=0, b, &3
43| 5 25 | 415 | 150 0.2 8 4 300 - 35 | 595 | 100 0525 - [®.=0 l, &1
4 6 40 8 210 05 [225| 14 [300( 0,1 30 0 |975 | - - | ®=0=0 I3, B3
45 9 40 | 15 | 600 05 2 | 103 | - - 40 15 ]800 | 025 | 1 - 01, ®3
46 | 10 | 35 | 40 | 150 1 10 | 137 | - 03 30 | 142 - - = | ®=0s w2, &2
47 [ 13 | 35 | 43 | 215 1 10 48 - 0,1 20 44 11000 0.1 - |®2=0 w2, O
48 [ 14 | 16 | 78 | 205 03 [ 55 | 49 [300(f 007 | 23 42 | 150 = | ®-03=20 I3, @3
49|17 | 66 | M 520 05 22 84 - - 62 62 | 460 | 05 [ 1,25 - O, &
50 | 18 [ 48 [249 | 350 1 30 | 515 | - - 52 | 516 | 300 | - - |®=0s [
51 3 13 [ 205 100 3 094 (100 002 [ 11 | 1,18 | 132 1 015 | - |®1=25 01, 03
52| 4 45 | 31 | 200 03 14 53 380 - 35 78 - - - | ®-01=20 b, ®,
53| 7 (195 77 - - 10 21 200 05 [242( 18 [ 750 | 02 | 01 - O, &
54| 8 18 | 49 [ 200 | 025 | 10 58 - 0.2 25 95 - - - |®=0; w2, By
56| 11 26 [ 79 | 145 1 1 | 136 |102] 05 39 72 12000 - - |®=98 I3, ®2
56 | 12 | 35 | 41 19 1 6 63 [275| - 25 96 | 400 | 02 - | ®-01=20 b, &3
57| 15 [ 20 | 7,7 [ 107 | 059 9 4.9 - 0.1 15 26 2 | 07 = |®=70 3, W,
58 | 16 [ 100 [ 104 | 125 24 28 | 182 [125( 28 95 | 200 - - | 048 B 3, &
59| 19 [ 40 [ 118 - - 13 11 ]100] 22 50 93 | 520 | - - | ®=05 ls, &,
60 ( 20 | 34 | 95 | 175 0.1 12 8 - 0,2 28 | 156 | 47 | 25 - | ®-01=30 3, W2
61| 1 35 | 41 | 350 13 8 58 - - 20 38 | 500 ] 0505 - 0z, &
62| 2 90 6 100 18 30 4 - 11 85 97 - - |oi=0, w2, &2
63| 5 15 | 38 60 05 6 2 1300 20 48 | 350 | 015 [ - =0 b, &1
64 6 |375] 78 | 200 | 0525 13 [ 128 [150| 02 |375] 105 | 975 | - = | ®=01=20 I3, ®2
65( 9 35 | 14,6 | 900 03 18 [ 102 | - - 40 15 11000] 02 1 - 01, 03
66 10 | 30 | 38 | 600 | 025 [ 17 [ 147 | - 0.3 45 | 154 - - | ®=05 w2, B3
67 [ 13| 25 4 11075 | 02 10 48 - 0,1 29 48 (2000005 | - |®=0 w2, B3
68| 14 | 20 | 82 | 615 0,1 7 52 1105 02 17 36 | 150 | - = | ®05=20 I3, ®1
69 [ 17 | 58 | 58 | 200 13 19 84 - - 55 55 | 575 | 04 [ 1,25 - O, &
70 [ 18 | 45 | 247 | 700 05 27 | 504 | - - 48 | 475 | 300 [ - - |®i=0s Iy, &
(3 10 [ 1,92 [ 100 - 45 (1,015 (200 0,1 14 | 126 | 98 | 02 - | ®=25 I, &,
T2 4 38 | 297 | 400 | 015 | 1 49 [390| - 43 | 825 - - = | 9-01=20 I, &3
73 7 |298] 82 - - 13 22 [100] 01 25 | 1,82 | 200 | 075 | 01 - 3, ®,
74 8 32 6 125 04 10 5 200 - 20 9 - - - | =P l, ®;
75 11 ] 32 | 81| 725 02 [125 | 141 [170( 03 33 6,9 [2000( - - |®s=98 I3, ®1
76 12 | 30 4 38 05 10 7 1215 - 30 10 | 400 | 62 - | 0-®1=20 b, ®;
77 15 ] 30 | 84 89 073 | 12 52 - 0,1 26 3 35 | 04 - |92=70 o1, w2
78 | 16 | 110 | 10,5 | 600 05 21 | 177 (175 2 100 | 240 - - | 046 - 0z, &
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79 19 | 48 | 121 - - 16 | 129 |220] 1 43 88 | 520 | - = | =03 Is, ®1
80 20| 26 | 86 | 125 | 0,14 | 13 8,1 - 0,2 22 | 147 | 25 | 47 = | ®-01=30 o1, w2
81| 1 40 | 41 | 455 1 10 6 - - 40 | 415 [ 125 2 05 - 01, ®3
82| 2 85 | 59 | 200 09 25 39 - 11 95 9.9 - - - | =0, w2, B3
83| 5 30 | 43 | 200 | 015 | 10 8 30| - 20 48 [ 150 [ 035 | - [®=0 l, &1
84| 6 40 8 420 | 025 | 15 13 |150] 02 30 10 | 975 - - | 9=01=20 I3, &1
8| 9 48 | 156 | 1500 | 0,2 20 [ 103 | - - 40 15 ]800 025 1 - 0z, @3
86 | 10 | 38 | #1 500 03 12 [ 138 | - 03 50 | 158 - i I R w2, O
87 (13 | 18 | 38 | 860 | 025 [ 10 48 - 0,1 23 45 | 100 1 - |®=0 w2, B3
88 | 14| 18 8 205 03 6 5 210 01 20 4 150 | - = | 9-03=20 I3, ®2
89 [ 17 | 63 | 665 | 650 04 21 84 - - 65 65 | 200 [ 1,15 [ 1,25 - &z, @3
90 ( 18 | 52 | 252 ) 1000 | 035 | 29 51 - - 556 | 553 | 300 | - - | =0 [
91| 3 14 | 2,07 [ 100 - 5 1,03 | 100] 02 10 | 114 | 392 1005 - |9:1=25 I, &,
92| 4 42 | 3,07 | 600 0,1 13 [ 514 [390| - 37 79 - - = | 9-05=20 I, @3
93| 7 |425] 9 B - 20 24 | 50 2 40,5 2 150 1 0,1 - 3, &
9 ( 8 20 5 400 | 0,125 [ 10 5 - 0,2 30 10 - - - |0i=0, w2, Oy
95 11 | 34 | 83 | 290 05 13 | 142 |256] 02 31 68 [2000( - - | 9s=98 I3, ®2
96 | 12 | 32 | 406 ) 76 025 | 14 83 [275| - 35 | 104 | 800 | 0,1 = | ®-01=20 L, ®3
97 [ 15| 22 | 78 | 635 0,1 15 55 - 0,1 28 3.1 28 |1 05 - |®=70 O, w2
98 [ 16 | 90 | 100 | 150 2 30 | 188 |700| 05 90 | 100 - - 0,5 - 1, ®3
99 [ 19 | 50 | 121 B B 17 14 |440] 02 40 86 | 520 | - - | =0 I3, ®2
100 20 | 25 | 85 | 250 | 0,07 | 14 8.2 - 0,2 23 | 149 | 98 | 1.2 = | ®-01=30 Oz, w2
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