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KIRISH

Kelajak o’tmishda shakllanadi. Vaqtning uzviy bog’ligligini insoniyat
rivojlanishda, aynigsa fan va texnikaning rivojlanishida yaqgol tasavvur qilishi
mumkin. Fizika va u bilan chambarchas bog’langan aloga texnikasi bundan
istisno emas. Axborot almashuvi, aniqroq qilib aytganda, aloga insoniyat
rivojlanishi uchun zarur asos hisoblanadi.

Aloga tizimlarining hozirgi kunda bizga Xizmat Kko’rsatayotgan
namunalarining bir gismi X1X va XX asrlarda yaratilgan. Bu elektr aloga tizimlar —
telegraf, telefon, radio va kompyuter tarmogqlaridir.

Boshlanishda ular o’zlaricha alohida, raqobat tariqasida rivojlana boshladi.
O’zaro texnikaviy raqobat, vaqt o’tishi bilan, o’zaro bog’liglik, bir magsadni
bajarish uchun birlashishga olib keldi. Uch elektrodli lampaning yaratilishi ularga
birinchi asos bo’ldi va radiotexnikani rivojlanishiga, elektron apparatlarning yangi
avlodlarini paydo bo’lishiga olib keldi.

O’tgan asmning o’rtalarida kichik o’lchamli aktiv yarim o’tkazgich
asboblaridan biri - tranzistor kashf etilishi aloga tizimlarida, radioeshittirish va
televideniyeda ikkinchi (ingilob) revolyutsiyaga, diskret yarim o’tkazgich
asboblarning yaratilishi esa elektronikaning shakllanishiga olib keldi. Radiotexnika
va elektronikaning asta-sekin o’zaro bog’lanishi radiosxema va elektron
komponentalar o’rtasidagi chegaraning yo’qolishiga sabab bo’ldi.

Integral sxemalarning yaratilishi va qo’llanilishi mikroelektronikaning
shakllanishiga imkon berdi. Santimetr kvadratining yuzdan biri bo’laklarida
tayyorlanadigan integral sxemalar bir necha o’n mingdan iborat aktiv va passiv
elektron elementlarni o’z ichiga oldi. Natijada, integral sxemalarga asoslangan,
aloga tizimlarining uchinchi avlodlari paydo bo’ldi.

Kristall hajmi bo’yicha tagsimlangan aktiv va passiv elementlarning, alohida
funktsiyani bajarishi uchun, o’zaro yuqori integratsiyali integral sxemalarning
yaratilishga olib keldi. Masalan, zaryadlarni ko’chirish asbobi bo’lgan televizion
kamera 3x4 mm? sirtga ega bo’lib, milliondan ortiq aktiv elementlarni 0’z ichiga
oladi va murakkab funktsiyalarni bajarishga xizmat giladi.

Katta integral sxemalar yaratilishi kompyuterlarning yangi avlodini, mobil
telefonlar, televizion kameralar va boshga hozirgi zamon aloga tizimlarini
yaratilishiga asos bo’1di.

Hozirgi vaqtda, qattiq jism elektronikasida, o’ta yangi elektron qurilmalarni
yaratish uchun yangi fizikaviy printsiplar va hodisalarni aniglashda izlanish ishlari
olib borilmoqda. Bu fizikaviy jarayonlarning xarakterli xususiyati - qattiq jism
hajmidagi dinamik nojinsliliklardan  axborotni saglash va gayta ishlashda



foydalanishdir. Dinamik nojinsliliklarga Gann elektr domenlari, silindrik va magnit
domenlar, zaryadni ko’chirish asboblaridagi paket va «cho’ntaklar», sirtqi va
hajmiy akustik hamda spinli to’lqinlar kiradi. Natijada hozirgi, eng yangi elektron
qurilmalarni yaratish uchun akustikaviy — magnitoelektronika, kvant elektronikasi,
spinotronika va nanotexnologiya yo’nalishlari yaratilmoqda.

Bu yangi texnologiyalar 0’z navbatida insoniyat faoliyatining barcha
sohalarini rivojlanishiga olib kelishi hech shubhasizdir.

Yuqorida keltirilgan fan va texnikaning yutuqglari istalgan davlatning
Ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanishiga xizmat ko’rsatadi.

Hozirgi davr talabiga javob beradigan mutaxassislarni tayyorlashda,
bakalavriyat bosqichidagi talabalarga fizika fani asoslarini o’rgatishdan asosiy
magsad — ularda hozirgi zamon ilmiy — texnikaviy dunyogarashni shakllantirish,
ularga zamonaviy texnika vositalari asoslarini tanishtirish va ulardan
foydalanishga zamin yaratishdan iborat. Shuni unutmaslik kerakki, fizika fani oliy
o’quv  yurtlarida o’qitiladigan oliy matematika, informatika, axborot
texnologiyalari, elektr zanjirlar nazariyasi, radioelektronika va mikroelektronika
asoslari va boshqa fanlar bilan uzviy bog’langan.

Fizika fani — tabiat hodisalarining oddiy va umumiy qonuniyatlarini,
moddalar tuzilishi va xususiyatlarini, ularning harakat qonunlarini o’rgatuvchi
fandir.

«Fizika» so’zi grekcha «physics» - tabiat so’zidan kelib chiqadi, shuning
uchun tabiatshunoslik fanining asosida yotadi.

Fizikaning qonunlari ma’lumotlarga asoslangan bo’lib, asosan tajribalarda
o’rnatilgan va matematik tilda ifodalangan miqdoriy tenglamalardan iboratdir. Shu
sababli, u aniq fanlar gatoriga kiradi.

Tajribalar ko’rsatishicha, zaryadlangan va magnitlangan jismlar, shuningdek
elektr toki ogayotgan jismlar orasida elektromagnit kuchlar deb ataluvchi o’zaro
ta’sir kuchlari mavjuddir.

Jismlar orasidagi bu o’zaro ta’sir elektromagnit maydon deb ataluvchi o’ziga
X0s vositachi materiya orgali uzatiladi.

Elektromagnit maydon nazariyasining asoschisi Faradey bir jismning
boshqasiga ta’siri ularni bir-biriga tekkazish orgali yoki elektromagnit maydon deb
ataluvchi, oralig muhit orqgali uzatilishi mumkin, deb hisobladi.

Maksvell esa, Faradeyning asosiy g’oyalarini matematik shaklda ifodalab,
elektromagnit to’lqinlar mavjudligini ko’rsatib berdi va ularning tarqalish tezligi
yorug’likning vakuumdagi tezligiga mos ekanligini isbotladi.



Atom — molekulyar nazariyaga asosan, o’zaro ta’sir kuchlari jismni tashkil
etuvchi zaryadli zarrachalar orasidagi elektr o’zaro ta’sir natijasidir. Bundan,
elektromagnit maydon haqgiqatan ham mavjudligi va u materiyaning bir ko’rinishi
ekanligi kelib chigadi.

Elektromagnit maydon energiya, impuls va boshqga fizikaviy xususiyatlarga
egadir.

Zaryadlangan A jism atrofidagi fazoda elektr maydon hosil bo’ladi. Bu
maydon unga Kkiritilgan boshga biror bir zaryadlangan V jismga ko’rsatayotgan
ta’siri orgali namoyon bo’ladi. Lekin, shuni ta’kidlash lozimki, A jismning
zaryadlari hosil gilgan maydon boshga zaryadlangan jism joylashtirilmaganda ham
fazoning har bir nuqtasida mavjuddir. Elektromagnit maydon mavjud bo’lgan fazo-
efir yoki vakuum deb ataladi.

Elektron nazariyaning asosiy g’oyasini zamonaviy fizika tilida quyidagicha
ifodalash mumkin: har ganday modda musbat zaryadli atom yadrosidan va manfiy
zaryadli elektronlardan tashkil topgan.

Elektr zaryadi ayrim elementar zarrachalarning muhim xususiyati
hisoblanib, bu zarrachalarning zaryadi ye — elementar zaryadga teng.

Har ganday q zaryad bir gancha elementar zaryadlardan tashkil topganligi
tufayli, u doimo e — ga karrali bo’ladi, zaryad diskret qiymatlarni gabul qilgani
uchun u kvantlangan hisoblanadi.

Har xil inertsial sanoq tizimlarda o’lchanadigan zaryad miqdori bir xil
bo’lgani uchun u relyativistik invariantdir. Boshqacha qilib aytganda, zaryad
miqdori zaryad harakatda bo’lsa ham, tinch holatda bo’Isa ham bir xildir.

Elektr zaryadlari paydo bo’lishi va yo’qolishi mumkin, ammo bu holda
albatta har xil ishorali ikkita zaryad bo’lishi shart.

Shunday qilib, elektrdan ajratilgan tizimlarda zaryadlar yig’indisi o’zgarmas
bo’ladi.

Ushbu bitiruv malakaviy ishida Macromedia Flash dasturida magnit
hodisalarni o’rganish haqida so’z boradi. Buning uchun magnetizm hagidagi
dastlabki ma'lumotlar, magnit maydon induksiyasi, Amper gonuni, magnit
maydonidagi tokli kontur, Bio-Savar-Laplas gonuni, magnit induksiyasi vektori
sirkulyatsiyasi, elektromagnit induksiya hodisasi, induktivlik, 0’zinduksiya, magnit
maydon energiyasi, magnetiklarda magnit maydoni, Macromedia Flash dasturida
animatsiyalar yaratish, magnit hodisalarni kompyuterda o’rganish kabi mavzular
ko’rib chiqiladi.



1. Magnetizm hagqidagi dastlabki ma‘'lumotlar

Magnit hagida olingan birinchi ma'lumotlar gadim zamonlarga borib
tagaladi. Qadimgi solnomalarda eramizdan avvalgi 1110- yillarda Xitoyda
go'llanilgan, janub yo'nalishini ko'rsatuvchi magnit qurilmalar hagida
eslatmalar saglanib golgan.

Buyuk mutafakkir olim Beruniy magnitni “Ohanrabo" — temirni tortuvchi
deb ataydi.

Dastlabki magnitlar tabiiy bo'lgan. Ular magnit temiri — magnetit
bo'laklari edi. Tabiiy magnitlar turli mamlakatlarda turlicha atalgan. Masalan,
uni xitoyliklar ,,chu-shi”, yunonlar — ,adamas", fransuzlar—, ayman",
inglizlar — ,,loudstoun”, deb ataganlar. Bu nomlarning har biri negizida
»,sevuvchi' ma'nosi bor. Qadimgilar magnetit bo'laklarining temirni o'ziga
tortish xossasini shunday go'zal so'z biian ifodalashgan.

Bu atamaning kelib chigishi hagida juda ko'p ajoyib afsonalar mavjud.
Ulardan biri togga chigganda temir tayog'i va oyoq kiyimidagi mixchalar tog'
cho'qgisidagi toshlarga yopishib golgan cho'pon hagidagi afsonadir.

Magnitlarning xossalari hagidagi birinchi kitobni 1269-yilda italiyalik Per
Peregrin yozgan. U ,,Magnit haqgidagi xatlar" deb nomlangan bu kitobida
magnitlarning o'sha vagtda ma'lum bo'lgan deyarli hamma xossalarini
to'plagan edi. U temir bo'lagini tabitly magnitga ishgalaganda, temir
bo'lagining o'zi ham magnitlanib qolishini anigladi. Bunday magnitlar sun'iy
magnitlar nomini oldi.

1. Sun'iy magnitlarning xossalarini ingliz girolichasi Yelizavetaning
vrachi Vilyam Gilbert birinchi marta chuqur va mufassal o'rgandi. U o0'zining
1600-yilda nashr etilgan “Magnit, magnit jismlar va ulkan magnit — Yer
hagida™ nomli kitobida magnitlarning xossalarini tavsiflab berdi. Gilbert,
xususan, magnitlarning quyidagi xossalarini bayon qildi:

1. Magnitning turli gismlari turlicha tortish kuchiga ega; uning qutblarida
bu kuch eng sezilarlidir.

2. Magnit ikkita qutbga ega: shimoliy va janubiy, ular 0'z xususiyatlariga
ko'ra turlichadir. Magnitlik hossasi kuchli bo’lgan nugtaga magnit qutblari
deyiladi, N- shimoliy qutb, S- janubiy qutb deb belgilanadi. Ular ingliz tilidagi
“south” va “north” so'zlaridan olingan.

3. Turli qutblar bir-biriga tortiladi, bir xil qutblar bir-biridan itariladi.

4. Ipga osilgan magnit fazoda ma'lum tarzda joylashib, shimol va janubni
ko'rsatadi.



5. Bir qutbli magnitni hosil gilib bo'lmaydi.

6. Yer shari ulkan magnitdir.

7. Kuchli qgizdirilganda tabiiy magnitlarning ham, sun'iy magnitlarning
ham magnit xossalari yo'qoladi.

8. Magnitlar shisha, charm va suv orgali 0'z ta'sirini ko'rsataveradi.

2. Magnit maydon. Shunday savol tug'iladi: magnitlar bir-biriga va temir
buyumlarga ganday yo'l bilan ta'sir giladi? Balki magnitlar atrofida ularning
ta'sirini uzatadigan biror narsa bordir. Shu biror narsa **magnit maydon'* deb
ataladi.

1-rasm

Mayda temir girindilardan foydalanib, magnit maydon hagida ko'p narsa
bilib olish mumkin. Buning uchun magnitni shisha yoki galin gog'oz, yoki
boshga bir temir bo'lmagan "yopgich" bilan yopish va uning ustiga temir
girindilarni sepib, "yopgich"ga galam yoki ruchka bilan sekin urib turish
kerak. 1- a, b. d rasmlarda temir girindilar yordamida hosil gilingan magnit
maydon manzarasining fotosuratlari ko'rsatilgan. Bu fotosuratlarni o'rganib,
quyidagicha xulosa chigarish mumkin;

a) magnit maydon temir girindilarga qutblar yaginida kuchliroq va ulardan
uzoqgda kuchsizroq ta'sir giladi:

b) to'g'ri magnit o'rtasida magnit maydon temir girindilarga qutbdagiga
nisbatan kuchsizroq ta'sir ko'rsatadi.

Magnit maydonda temir girindilar joylashadigan chiziglar magnit kuch
chiziglari (yoki magnit chiziglari) deb nomlanadi.

Agar to'g'ri magnitning yaginiga bir nechta magnit strelkachalar go'yilsa,
ular 2-a rasmda ko'rsatilgandek joylashadi. Bunda ular magnit chiziglari




bo'ylab janubiy qutblari magnitning shimoliy qutbiga garagan, shimoliy
qutblari esa janubiy qutbiga garagan holda joylashishini sezish giyin emas.

b d

2-rasm

Magnit qutblari orasiga galin temir halga qo'yaylik (2- b rasm.) Magnit va
halgani shisha bilan yopib, shishaga temir girindilar sepamiz. Halga ichida
temir girindilarga magnit maydon ta'sir gilmaganini ko'ramiz. Binobarin, temir
magnit maydon ta'sirini to'sar ekan. Agar tajribani mis, aluminiy, plastmassa.
shisha halgalar bilan takrorlasak, temir girindilarga magnit maydon ta'sir
gilganini ko'ramiz.

3. Yerning magnit maydoni. Tabiiy magnit bo'laklarining yoki doimiy
sun'ty magnitlarning shimoldan janubga tomon yo'nalishda joylashib qolishi
bizning sayyoramiz — Yer magnit xossalarga ega ekanligidan dalolat beradi.
Asrlar mobaynida ko'pgina olimlar. dengizchilar va sayyohlar Yerning magnit
maydonini o'rgandilar.

Odamlar sayohat qilib, asrlar davomida Yer sirtining va Dunyo okeanining
turli nugtalarida kompas strelkasining yo'nalishi hagida katta material
to'pladilar. 1595-yilda V, Gilbert magnetitdan shar tarella (Yer modulini)
tayyorladi. Tarrellada Yernikiga o'xshash ikkita qutb borligini, magnit strelka
esa shimoldan janubga garab joylashishini sezdi. Bu tajriba Gilbertga Yer—
ulkan magnit deb faraz gilishga imkon berdi. Bu faraz juda to'g'riligini keyingi
tadgigotlar to'liq tasdigladi. 2- d rasmda Yer magnit maydonining kuch
chiziglari sxematik tasvirlangan. Yerning magnit maydon qutblarini Yerning
geografik qutblari bilan adashtirib yubormaslik kerak. Yerning magnit
maydonining shimoliy qutbi janubiy geografik qutb yaginida, janubiy qutb esa
shimoliy geografik qutb yaginida (tahminan 2100 km uzoglikda) joylashgan.
Yerning magnit maydon manzarasini kesilgan olmaga o xshatish mumkin.
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Uzog vaqt davomida magnit va elektr hodisalar bir-biri bilan bog'lig
bo'lmagan hodisalar deb hisoblanar edi. Bu hodisalar orasidagi bog'lanishni
birinchi bo'lib daniyalik fizik Xans Kristian Ersted anigladi.

4. Ersted tajribasi. Erstedning 1820- yilda o'tkazgan tajribasi sizga juda
sodda va 0'z-o'zidan ma'lumdek tuyulishi mumkin. Chunki siz ko'p narsalar
ma'lum bo'lgan XXI asr boshida yashayapsiz. U vaqtda esa elektr va magnit
hodisalar orasidagi bog'lanish noma'lum bo'libgina golmay, balki bog'lanish bor
deb faraz gilish ham giyin edi.

| 3-rasm

Ersted o'tkazgich ustiga (yoki ostiga) joylashtirilgan magnit strelka zanjir
ulanganda burilishni va tok o'tayotgan o'tkazgichga perpendikulyar ravishda
joylashib golishini anigladi (3- a, b rasm). Ersted tajribasi elektr tokining
ma'lum tarzda magpnit strelkaga ta'sir gilishidan dalolat beradi. Demak, elektr va
magnit hodisalar orasida biror bog'lanish mavjud ekan. Demak magnit maydon
tokli o'tkazgichlar atrofida paydo bo'lar ekan. Boshgacha gilib aytganda
zaryadli zarralarning tartibli harakati magnit naydonini hosil gilar ekan. Ersted
kashfiyotining muhimligini baholash uchun, faraz qiling, oldingizda chuqur
jarlik turgan bo'lsin. Bu jarlikning bir girg'og'i magnetizm, ikkinchisi — elektr
bo'lsin (4- a rasm). Erstedgacha bu jarlikdan o'tib bo'lmas edi. Ersted jarlik
ustiga ishonchli va mustahkam ko'prik o'rnatdi (4- b rasm). Erstedning
insoniyat, fan oldidagi buyuk xizmati ana shundadir.
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magnetizm

a b
4-rasm

5. To g ri tokning magnit maydoni. Tokli o'tkazgich magnit strelkaga ta'sir
etgani uchun o'tkazgich atrofida magnit maydon mavjud deb faraz gilish tabiiy
holdir. Bu maydonning mavjudligini quyidagicha aniglash mumkin.
O'tkazgichni karton (yoki shisha) teshigi orgali o'tkazib, undan tok o'tkaziladi.
Karton ustiga mayda temir qgirindi sepiladi. Bunda temir qirindi o'tkazgich
atrofida konsentrik aylanalar hosil gilib joylashadi (5- a rasm). Agar karton
ustiga bir nechta magnit strelka joylashtirilsa, ular magnit kuch chiziglari
bo'ylab 5- b rasmda ko'rsatilganidek joylashadi. Doimiy magnitlar holidagi
singari magnit kuch chiziglarining yo'nalishi tarigasida magnit strelkaning S-
janubiy qutbidan N-shimoliy qutbi tomon yo'nalish gabul gilingan. Kuch
chiziglarining yo'nalishini aniglash uchun har gal magnit strelkadan
foydalanmaslik uchun parma goidasi deb ataluvchi goida o'ylab topilgan.

[l

5-rasm

10



Tokning magnit kuch chiziglari yo'nalishini aniglash uchun parmani tok
yo'nalishi bo'yicha kiradigan qilib burash kerak. Bunda parma dastasining
aylanish yo'nalishi magnit kuch chiziglarining yo'nalishini ko'rsatadi (6- a, b
rasmlar).

Magnit maydon kuch chiziglarining joylashishini o'rganib, quyidagilarni
aytish mumkin:

a) temir girindilarga magnit maydon o'tkazgich yaqinida kuchlirog va undan
uzoqrogda kuchsizroq ta'sir giladi. Binobarin, tok o'tayotgan o'tkazgichgacha
bo'lgan masofa ortishi bilan magnit maydon kuchsizlanib boradi;

b) magnit maydonning kuch chiziglari berk chiziglardir. Ularning boshi ham
yo'q, oxiri ham yo'q. Boshgacha qilib aytganda uyurmaviy. Magnit
maydonning elektr maydonidan asosiy farqi ham shundan iborat. Elektr
maydoni musbat zaryaddan boshlanib manfiy zaryadda tugaydi. Magnit
maydonning boshi ham yo q, oxiri ham yo g. Shuning uchun magnit maydoni
uyurmaviy maydon deyiladi.

| 6-rasm

6. G'altakning magnit maydoni. lzolyatsiyalangan o'tkazgichni g'altak qgilib
o'raymiz va undan tok o'tkazamiz (7- rasm). G'altakka magnit strelkani
yaqginlashtiramiz. Strelka g'altak tomonga buriladi. Demak, tok o'tayotgan
g'altak atrofida ham magnit maydon mavjud ekan. G'altakning boshga tomoniga
ikkinchi magnit strelkani yaginlashtiramiz. U ham g'altak tomonga, lekin
boshga uchi bilan buriladi. Birinchi strelkani ikkinchisining yoniga olib o'tamiz.
U ham g'altakka ikkinchi strelka kabi buriladi. Tajriba dalolat berishicha, tok
o'tayotgan g'altak atrofida shunday magnit maydon mavjudki, bunda g'altakning
uchlari to'g'ri chizigli doimiy magnitning qutblarini eslatadi.

11


../../../../Elektrondarsliklar/Fizika%207%20sinf/browser/darslik/rasmga%20xarakat/80-mov.htm
../../../../Elektrondarsliklar/Fizika%207%20sinf/browser/darslik/rasmga%20xarakat/80-mov.htm

7-rasm

G'altakning magnit maydonini yaxshiroq o'rganish uchun o'tkazgichni 8- a
rasmda ko'rsatilgandek organik shisha orgali o'tkazamiz. Shishaga temir
girindilar sepib, g'altakning magnit maydoni hagigatan ham to g ri magnitning
maydoniga juda o'xsliashligini ko'ramiz (8- b rasm). G'altakning tok soat mili
harakati yo'nalishida aylanadigan tomonida janubiy qutb S, tok soat mili
harakatiga teskari yo'nalishda aylanadigan tomonida esa shimoliy qutb N
joylashganini sezish giyin emas.

8-rasm

Tok o'tayotgan g'latak ipga osib qo'yilsa, uning atrofidagi magnit maydon
Yerning magnit maydoni bilan ta'sirlanib ma’lum bir yo nalishni olib joylashib
oladi. Agar g altakdan ogayotgan tok yo nalishi o zgartirilsa g altak ham o'z
yo nalishini 180° ga 0" zgartiradi.

12


../../../../Elektrondarsliklar/Fizika%207%20sinf/browser/darslik/rasmga%20xarakat/81.htm
../../../../Elektrondarsliklar/Fizika%207%20sinf/browser/darslik/rasmga%20xarakat/81.htm

2. Magnit maydon induksiyasi

Magnitlarning va toklarning o’zaro ta’sirini uchta tajriba orqali ko’rib
chigamiz:

1. Tok magnit strelkasi ustida joylashgan to’g’ri o’tkazgich bo’ylab
o’tayotgan bo’lsin. Bunda, magnit strelkasiga tokning yo’nalishiga bog’liq bo’lgan
juft kuchlar ta’sir etadi va magnit strelkasi tokli o’tkazgichga perpendikulyar holda
joylashadi.

2. Tok ikkita o’tkazgichni tutashtirib, uning ustida erkin dumalay oladigan
silindr orgali o’tayotgan bo’lsin (9-rasm).

9-rasm.

Silindr doimiy magnit qutblari orasiga joylashtirilgan bo’lib, silindrni
harakatga keltiruvchi kuch tok yo’nalishiga va magnit qutblarining joylashishiga
bog’liq bo’ladi.

3. Tok o’tayotgan ikkita parallel o’tkazgichlar, ulardagi tok yo’nalishlari bir
xil bo’lganda tortishadi, tok yo’nalishlari garama-qarshi bo’lganda itarishadi (10-

11-rasmlar).

i i N & ¢ 4
]
‘\__ s __.-f'I ! 4
T | Flb—e:_ _— N |
E, lfz

10-11-rasmlar.

Agar o’tkazgichlar juda uzun va bir-biridan b masofada joylashgan, ulardan
I, va I, tok o’tayotgan bo’lsa, o’tkazgichning ! uzunlikdagi bo’lagiga ta’sir

13



etuvchi kuchni Xalgaro birliklar tizimida (XBT) quyidagi formula orqgali ifodalash
mumkin

_ My 2|1|2€
47 b ! (1)

bu yerda 1 — magnit doimiysidir.

Tok kuchi XBT da Amperda o’lchanadi. Amper, miqgdor jihatidan
vakuumda bir-biridan 1 metr masofada joylashgan ikkita parallel tokli
o’tkazgichlar orasida 2-10” Nyutonga teng o’zaro ta’sir kuchi hosil qiluvchi tok
kuchini ifodalaydi.

Tok kuchi 1 Amper bo’lganda, 1 sekund ichida o’tkazgichning ko’ndalang
kesimi yuzasidan o’tayotgan zaryad miqdori 1 Kulonga teng bo’ladi.

Agar |, =1,=1A, ¢ =pb=1 mbo’lsa, u holda,

E— Ho 21,150
47z b ! )
ifodadan magnit doimiysini hisoblash mumkin
_47zb-F_12,56-1-2-1O‘7 H H

U, —12,56-107? G

21,1,¢ 2-1-1-1 A’
Yaqindan ta’sir nazariyasiga ko’ra, har ganday tokli o’tkazgich (yoki
harakatlanuvchi zaryad) qo’shni nuqtalarda, ya’ni o’z atrofida magnit maydonini
hosil qiladi. Magnit kuchlarining paydo bo’lishini quyidagicha tushuntirish
mumkin: ikkita +q; i - g, zaryadlar bir-biridan r masofada joylashgan bo’lsin (12-
rasm). “Qo’zg’almas" K sanoq tizimida ular orasida, Kulon qonuniga ko’ra,
o’zaro tortishish kuchlari ta’sir etadi:

= __F - 0,0,
12 — 21 — 3
Arer® (4)
Z F
z 4 M
A 4 = q,
| Kl XE
W
q,
|2 Fu X
. X
O/ "X
Yo oy
12-rasm.
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O’ng tarafga U tezlik bilan harakatlangan K’ sanoq tizimida bu zaryadlar chap
tarafga U =—0 tezlik bilan harakatlanayotgandek tuyuladi. Lorens almashtirishlari
ifodalaridan foydalansak, bu K’ tizimda Kulon kuchlari quyidagicha ifodalanadi:
- > - -
= 0,0, 1 1_U _ 0.0, _ 0,0, v

2

Tzt ¢ L2 2 ¢ (5
: Areyr® 1-—  Amegr’ [1-—
C C

Bu ifodaning o’ng tomonidagi birinchi qo’shiluvchi — elektr tortishish
kuchlarini, ikkinchisi esa - ancha zaif bo’lib, harakatlanuvchi zaryadlar o’rtasidagi
magnit itarish kuchini ifodalaydi.

F, = Q.97 _;
47250r31/1—02
C
2
|fm B 0hQor

v
- 2 (6)
3, U’ c?
dmegr™ [1-—
C

U << C bo’lganda magnit kuchlarini, elektr kuchlariga nisbatan hisobga
olmasa ham bo’ladi.

Agar elektronlar metall o’tkazgichda harakatlanayotgan bo’lsa, qo’shni
o’tkazgichdagi elektronlar orasidagi o’zaro itarish kuchlari, elektronlar va
panjaralardagi  musbat ionlarning o’zaro  tortishish  kuchlari  bilan
muvozanatlashadi, harakatlanuvchi elektronlar orasidagi magnit kuchlari esa
qo’shiladi. Elektronlar sonining ko’pligi natijaviy magnit kuchlarini sezilarli
ravishda oshiradi. Hosil bo’lgan magnit kuchi — zaryadlar qo’zg’almas sanoq
tizimidan zaryadlar harakatlanayotgan sanoq tizimiga o’tishdagi elektr

kuchlarining Lorens almashtirishlari natijasidir.
1 ‘
Magnit doimiylini - 2 = M, deb belgilab, v* =(-v)? ekanligini hisobga
0
olib, magnit kuchini quyidagicha yozish mumkin:
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= ﬂOQ[;'r—j

Fn'= ol 1= [0\ B]
4nr3 1-7,
C
B — Hod[v'r]
Bu yerda o 2 - magnit maydon induksiya
3 \
Arr= | 1——
C

vektoridir.
Magnit maydon induksiyasi qo’zg’almas ¢ zaryaddan F - radius-vektor

—_

uzoqlikdagi nugtadan V' tezlik bilan harakatlanuvchi g, zaryadning hosil gilgan
magnit maydonini xarakterlovchi kattalikdir.

XB — tizimida magnit maydon induksiyasi «Tesla» (TI) bilan o’lchanadi va u
1 N/A.m ga tengdir.

Elektr maydon kuchlanganligi E va magnit maydon induksiyasi B bo’lgan
nuqtada o - tezlik bilan harakatlanayotgan g zaryadga ta’sir etuvchi kuch — Lorens
kuchi deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

F,=q(E+[v,B]) | ©)
Fagat magnit kuchi bo’lgan holda:

: 9)

ga teng bo’ladi.

13-rasm.
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13-rasmda zaryadning harakat tezligi yo’nalishi va magnit maydon

—

induksiyasi vektorining yo’nalishi yotgan tekislikka perpendikulyar bo’lgan F, -
Lorens kuchining yo’nalishi keltirilgan.

3. Amper gonuni

Induktsiyasi B bo’lgan magnit maydoniga, uzunligi d/, ko’ndalang kesim
yuzasi S va | — tok o’tayotgan o’tkazgich joylashtirilgan bo’lsin (14-rasm).

14-rasm.
O’tkazgichning birlik hajmida ny — elektronlar bo’lib, ular o’rtacha v - tezlik
bilan harakatlanayotgan bo’lsa, ularning har biriga shunday kuch ta’sir giladi:

Barcha elektronlarga ta’sir etuvchi kuch:

o

dF =—n,S-d¢-[v-B]-e

bo’ladi.
Agarda d/ vektori U - tezlik yo’nalishga teskari deb hisoblasak

dF =+n,Swe[d?-B] 2

17



Bu Amper gonunining differensial ko’rinishidir.

Agar o’tkazgich to’g’ri chizikli va o’tkazgichning butun ¢  uzunligi
bo’yicha B=const bo’lsa, shu o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuch quyidagicha
ifodalanadi:

F=1[/,B] . 4)
Bu Amper qonunining integral ifodasidir.

Lorens kuchining yo’nalishi chap qo’l qoidasi yoki parma qoidasi bilan
aniglanadi (15-rasm).

F

15-Rasm.

Magnit maydon induksiyasi B chap qo’lning kaftiga tik yo’nalgan,
zaryadning harakat yo’nalishi ko’rsatkich barmoq yo’nalishida bo’lsa, zaryadga
ta’sir qiluvchi Lorens kuchi bosh barmoq yo’nalishida bo’ladi.

4. Magnit maydonidagi tokli kontur

Induktsiya vektori B bo’lgan bir jinsli magnit maydoniga | tokli yassi
kontur joylashtirilgan (8-rasm).

18



1-hol. g magnit induksiya vektori kontur tekisligiga paralleldir.

O’tkazgichning 0/, va d/, kesmalar bilan ajratilgan dh, gismini ajratib
olaylik. Amper gonuniga binoan ularga garama-qarshi yo’nalgan juft kuchlar ta’sir
etadi. Kesmalarga ta’sir etuvchi kuchlar quyidagicha aniqglanadi.

dF =I1Bd/ sina; =I1B-dh | (5)

dF, = 1Bd/,sina, = IBdh | (6)

b
dh
—
B
16-rasm.

Bu kuchlar garama-qarshi yo’nalgan va aylanish momentini tashkil etuvchi juft
kuchlardir:

dM =dF,-b=1B-b-dh=1B-dS |

Bu yerda b - bo’lakning uzunligi, dS - esa uning yuzasi. Agar butun kontur
yuzasini parallel bo’lakchalarga bo’lsak va ularga ta’sir etuvchi juft kuchlarning
kuch momentlarini yig’ib chigsak, butun konturga qo’yilgan natijaviy kuch
momentini hosil gilamiz:

M=[IB-dS=IB-JdS=IB-S . (7

2-hol. Magnit maydon induksiya vektori kontur tekisligiga perpendikulyar
joylashgan (17-rasm).
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17-rasm.

Konturning istalgan kichik bo’lagi (d?f) ga ta’sir etuvchi kuch
dF =1[d7-B] | ®)

bu kuch normal bo’yicha bo’laklarga yo’nalgan bo’ladi va konturni aylantirmay,
cho’zadi.

Agar tok kuchi yoki magnit maydon induksiyasi garama-garshi tomonga
yo’nalishini o’zgartirsa, bu kuchlarning yo’nalishi o’zgarib, konturni sigadi.

Umumiy hol. B induksiya vektori konturga o’tkazilgan normal bilan «

burchak tashkil qgilsa, B vektorni ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz (18-rasm).

—

11‘

B

it




—

Induktsiya vektorining normal tashkil etuvchisi B =Bcosa konturni

n

cho’zishi yoki siqishi mumkin.

Induktsiya vektorining tangentsial tashkil etuvchisi B_ = Bsina konturga

m

ta’sir etuvchi aylanma momentni hosil qiladi

M=1 -Bsiha

Vektor ko’rinishida quyidagicha ifodalaymiz

M =1-S[A-B]=[P,-B] ©)

bu yerda I normal yo’nalishdagi birlik vektor, Pm =1Sn . tokning magnit
momentidir.

M = [Pm ) B] - umumiy hol bo’lib, undan 1- va 2- xususiy hollarni olish
mumkin

(a:zvaa=0)
2

Magnit momenti Pm bo’lgan kichik tokli konturni, muvozanat holatida

(Pm : B) magnit maydonidagi nuqtaga joylashtiramiz va kontur tekisligida
yotuvchi ixtiyoriy o’q atrofida 90° burchakka buramiz. Bu holda unga ta’sir
etuvchi aylantiruvchi moment maksimal giymatga erishadi (Myx=Rn,B) va magnit
induksiya

M max
B=—5 (10

m

ga teng bo’ladi. Muvozanat holatda V ning yo’nalishi kontur tekisligiga normal
bo’yicha yo’nalgan.

—
—

Magnit induksiya vektori B — elektr maydon kuchlanganligi E ga
o’xshash magnit maydonining asosiy xarakteristikasidir.

Magnit maydonini ham elektr maydon kuchlanganligi chiziglariga o’xshash
induksiya chiziglari orqali grafik usulda tavirlash mumkin.
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Magnit induksiya vektori B har bir nugtada induksiya chiziglariga urinma
bo’ylab yo’naladi (19-rasm).

19-rasm.

Magnit maydon kattaligi sifatida magnit induksiya ogimi tushunchasi ham
Kiritiladi.
Elementar dS yuzadan o’tuvchi oqim quyidagi ifoda bo’yicha aniglanadi:

d®=BdScosa=B,dS=(B-dS-fi,) .
S yuzadan o’tuvchi to’liq oqim esa

®= [BdScosa = [BdS= [(B-dS-ii) gy
(S) (S) (S)
Elektr kuch chiziglaridan fargli ravishda tabiatda magnit zaryadlari
bo’lmagani uchun magnit induksiya chiziglari doimo berk bo’ladi, uning na oxiri,
na boshi bo’ladi (20-rasm).

—— o ———

- ._'__-—" T—— T
< e
T r—— - -
T — —— __.:——"_'-_F_'-
—

20-rasm.

Shu sababli ham berk sirt bo’yicha magnit induksiya ogimi doim nolga teng.
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§B,dS=0

() , (13)

Bu magnit maydon induksiyasi uchun Gauss teoremasidir. Magnit
induksiyasi ogimi XB tizimida Veberlarda o’Ichanadi:

1Vb=1TL.m?=1N.m/A.

Silindr shaklidagi £ uzunlikka ega bo’lgan tokli o’tkazgich, V - magnit
induksiyaga ega bo’lgan magnit maydonida ikkita parallel o’tkazgich ustida, unga
ta’sir etuvchi

Fa=1-/-B | (14)

Amper kuchi ta’sirida (db) masofaga siljisin (21-rasm).

=

21-rasm.

Bu kuchning bajargan ishi quyidagicha ifodalanadi:
A=Fdb=1-7/-Bdb=I1-B-AS=1-AD , (5

bu yerda AS — magnit induksiya chiziqlarini tokli o’tkazgich kesib o’tgan yuza, AF
— shu yuzani kesib o’tuvchi magnit induksiya vektori oqimining o’zgarishidir.
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Bu formula har gqanday zanjirda magnit oqimi o’zgarishi natijasida sodir
bo’ladigan o’zgarishlar uchun o’rinlidir.

5. Bio-Savar-Laplas qonuni

Magnit maydonini xarakterlovchi asosiy kattalik B magnit induksiyasidan
tashqari, ikkinchi Kkattalik - H magnit maydon kuchlanganligi tushunchasi
Kiritiladi.

Ular bir-biri bilan quyidagicha bog’langandir:

—>

A= o B= s
=—— yoki B=puoH (1)
Hi
XB tizimida magnit maydon kuchlananligining o’Ichov birligi
H H A
1—:1—=1—
Am A M

ga tengdir.
U - tezlik bilan harakatlanayotgan q zaryadning I masofada joylashgan
nuqgtada hosil gilgan magnit maydon kuchlanganligi quyidagicha ifodalanadi:

H:éz Q[ﬁ‘r]z

yy , 2

©o4mrt1-7, @
C

Shu zaryadning o’sha yerda hosil gilgan elektr maydon kuchlanganligini
ifodalaymiz:

E:FZ: q-r
q

| 2, (3)
Areyr® [1- 02
C

(3) - ifodadan foydalanib (2) - ifodani quyidagicha yozish mumkin (Ersted
ifodasi):

ST GRS

2

anrs [1- 2
C

Endi elektromagnetizmning asosiy gonunlaridan birini ifodalashga harakat
gilamiz.

: (4)
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Uzunligi d/ va ko’ndalang kesimi S bo’lgan metall o’tkazgichda bir xil

tezlik bilan NS -d¢ zaryadlangan zarrachalar harakat gilayotgan bo’lsin (22-
rasm).

dr

22-rasm.

Ularning har biri ye zaryadga ega bo’lib, ' radius vektorli M - nugtada quyidagi
magnit maydon kuchlanganligini hosil giladi.
elo-r]
Aard . [1— ”z | ©
C
Shu nuqgtada barcha zaryadlar quyidagi natijaviy magnit maydon kuchlanganligini
hosil giladi:

n-S-d¢-elo-r]

2 : 6
dar® 17 ©
C

Agar, O - vektor va d/ skalyar kattaliklarni v - skalyar va d/ vektor
kattaliklarga almashtirsak, quyidagiga ega bo’lamiz:

dF =

n-S-u-e[dZ-F]

2

dH =

Aar®.[1-

ON‘ c

Zarrachalar harakati tezligi U << C bo’lsa va r o’rniga o’rtacha radius-
vektor giymatidan foydalansak:

25



l-—=1 |=n.s.v.r

~ l-|de-F
dH _Lldrr ; | , W
4nr
ga ega bo’lamiz. Bu Bio-Savar-Laplas gonunining differensial ko’rinishidir.
Chegaralangan uzunlikdagi o’tkazgich kesimidan oqayotgan tokning M -
nuqgtada hosil gilgan magnit maydon kuchlanganligini, kesimning A va V nugqtalari
chegarasida (7) ifodani integrallash bilan topamiz (23-rasm).
ol Bl
H - — 3 d€ -r (8)
Arrnr '

A
23-rasm.
Bu Bio-Savar-Laplas qonunining integral ko’rinishdir. Hisoblash qulay
bo’lishi uchun (8) - ifodani quyidagicha skalyar ko’rinishda yozish mumkin:

| td/-sina
H=]=—— ©)

A

1-misol. Aylana ko’rinishdagi tokli o’tkazgichning markazida hosil
bo’ladigan magnit maydon kuchlanganligini aniglab ko’ramiz (24-rasm).
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)i

O’tkazgich bo’laklarini hosil gilgan magnit maydon kuchlanganligi bir xil

24-rasm.

yo’nalishda bo’lgani sababli, ularning yig’indisini skalyar ko’rinishda quyidagicha
yozish mumkin, d/Lr bo’lganligi uchun Sina =1 ga teng

| | |
H=——fdl=— 2r=— 10)

Anr <y 4ar? 2r
2-misol. To’g’ri chiziqli, uzunligi cheksiz bo’lgan o’tkazgichdan b masofada
joylashgan M nuqgtada maydon kuchlanganligini hisoblab ko’ramiz (25-rasm).

25-rasm.

Bu yerda ham o’tkazgich elementlari hosil gilgan magnit maydon kuchlanganligi
yo’nalishlari bir xildir.

ROM uchburchakdan r=ﬂ ekanligini topamiz. QS kesma r

radiusning kichik yoyi deb bilsak, u QMS kichik burchak yoki da burchakka
yondashadi. U holda QS =r - da ga teng bo’ladi.
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Ikkinchi tarafdan PQS uchburchakdan d/ gipotenuza QS katet bilan
quyidagicha bog’langan

PQ=d/ QS=d/sina

. rda bda
rda=d/-sinag , dl=—-=—+
SN SIN" o
O’tkazgich uzunligi cheksiz bo’lganligi uchun integrallash chegarasi o=0+7
orasida bo’ladi.

| I "
H=—/sinda=—|-cosa|, = —
4 a0 = D

Magnit maydon kuchlanganligi yo’nalishi d? va T vektorlar joylashgan
tekislikka perpendikulyardir (26-rasm).

H

M

26-rasm.

6. Magnit induksiyasi vektori sirkulyatsiyasi

| tokli, to’g’ri chiziqli uzun o’tkazgichga perpendikulyar joylashgan yopiq
yassi konturni tasavvur etamiz (27-rasm).
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27-rasm.

Konturda tokli o’tkazgichdan r masofada joylashgan d¢ elementar kesmani
olamiz.

Tokning magnit maydon kuchlanganligi d¢ kesma nugtalarida radius-
vektorga perpendikulyar joylashgan bo’lib, d¢ kesma bilan A3 burchak tashkil
etadi.

H=—
27

H,=Hcos g

H , - magnit maydon kuchlanganligi H ning d/ yo’nalishga proyektsiyasidir,

—

d¢ =df-cosf—dl kesmaning H - yo’nalishga proyektsiyasidir. Ikkinchi
tarafdan d?, yoyning uzunligi r da ga teng. Bu holda,

H,d/=H-cosf-d/=Hd/y =Hr -da

I lda
H-rdo=—- r-doa=—-
“ 27 “ 2r (1)

(1) - ifodani yopiq kontur uzunligi bo’yicha integrallaymiz.

I-da I
PH de=§ L=yl 2

Agar, yopiq kontur ichidan bir nechta o’tkazgichlar o’tsa, u holda I - barcha
o’tkazgichlardan o’tayotgan toklar yig’indisiga tengdir.
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$H,dt =3 1; =1 @)

Bu ifoda magnit maydon kuchlanganligi vektorining yopiq kontur bo’yicha
sirkulyatsiyasi deb ataladi.

Magnit maydon induksiyasi vektorining sirkulyatsiyasi quyidagicha
ifodalanadi:

B=uyH , $B,dl = gyl ”

Elektrostatik maydon kuchlanganligi vektorining yopiq kontur bo’yicha
sirkulyatsiyasi nolga teng va u potentsial xarakterga ega edi.

(3) va (4) ifodalardan ko’rinadiki, tokning magnit maydoni uchun
kuchlanganlik va induksiya sirkulyatsiyasi nolga teng emas, shuning uchun magnit
maydon uyurmali yoki solenoid ko’rinishli xarakterga egadir. Bu maydonda
ma’lum bir nuqtadagi potentsial har xil qiymatlarga ega bo’ladi.

Bir tekis o’ralgan o’ramali va to’g’ri chiziqgli uzun solenoidning ichida
magnit maydon kuch chiziglari solenoid o’qiga parallel yo’nalgan deb hisoblaymiz
(28-rasm).

F 3
v

\—l.—
—~

28-rasm.

Shunday solenoid uchun magnit maydon kuchlanganligi H  migdorini
topishga urinib ko’ramiz.

ABCDA - to’g’ri burchakli yopiq konturni olamiz. Konturning AV gismi
solenoid ichida bo’lib, maydon kuch chiziglariga paralleldir.

Magnit maydon kuchlanganligi (H) yopiq kontur bo’yicha sirkulyatsiyasini

konturning alohida bo’laklariga tegishli to’rtta integral ko’rinishda olamiz:

$H,dt = $H,dt + §H,d¢ + $H,dl + $H ,d¢ =nt]
AB BC CD DA
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Bu yerda / - AB va CD bo’laklar uzunligi, n - o’ramlar zichligi, n{ -
o’ramlar soniga tengdir.

Solenoid tashqarisidagi katta masofada maydon kuchlanganligi juda
Kichikdir, shuning uchun CD bo’lakda u nolga teng. BC va DA bo’laklar kuch

—

chiziglariga perpendikulyar bo’lgani uchun H ham nolga tengdir. Shu bo’laklarga
H? ning proyektsiyasi ham nolga tengdir. Shu sababli to’rtta integraldan faqat
bittasi

fH e
AR
nolga teng emas. Shu bo’lakning nuktalarida H/ o’zgarmas bo’ladi

H, = H =const
natijada

{H,de=H {dt=1=ntI
AB , (5)

N ta o’ramli solenoidni bukib, halga shakliga keltirsak — toroid hosil bo’ladi (29-
rasm).

29-rasm.

r — toroidning o’rta chizig’ining radiusi, n — toroidning birlik uzunligidagi
o’ramlar soni.
Toroid magnit maydoni kuch chiziglari aylana ko’rinishida bo’ladi.
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H vektor istalgan nuqtada maydon kuch chiziglariga urinma bo’ylab
yo’nalgan, shu sababli

H, = H =const

R radiusli konturni olamiz. Toroiddagi simlar o’ramining soni n-2zr ga teng
va barcha kuch chiziqlari konturni sizib o’tadi.
Sirkulyatsiya ifodasiga asosan:

Hdl =Hdl =H-22R =n27ar-1
jH e =H{

: (6)
bu yerdan
r
H=—n-1 7
R (7)
Agar toroid juda tor bo’lsa,
r
]
R
ga tengdir. U holda
N=n-I

ga teng bo’ladi.

7. Elektromagnit induksiya hodisasi

Elektromagnit induksiya hodisasi hozirgi zamon fizikasi va texnikasining
eng muhim hodisalaridan biri bo’lib, u Faradey tomonidan 1831 yilda ochilgan.
Faradey o’tkazgan tajribalaridan birida temir halga olib, unga ko’p o’ramlardan
iborat bo’lgan ikkita mis cho’lg’am o’radi: 1 - cho’lg’am uchlariga tok manbai
bilan K kalit ulangan bo’lib, ikkinchisiga galvanometr ulangan (30-rasm).
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30-rasm.

Birinchi cho’lg’amda kalit ulanib, tok hosil bo’lganda, ikkinchi cho’lg’amda
tok impulsi hosil bo’lgan va galvanometr mili bir tomonga og’a boshlagan va juda
tez nolga gaytgan. Birinchi cho’lg’am kaliti uzilganda ham ikkinchi cho’lg’amda
tok impulsi hosil bo’lib, galvanometr mili teskari tarafga og’ib, yana juda tez nolga
gaytgan.

Ko’p sonli tajribalardan quyidagi qonuniyatlar aniqlangan:

Vaqt bo’yicha o’zgaradigan tashqi magnit maydonida joylashgan
o’tkazgichda elektr yurituvchi kuch paydo bo’ladi.

Agar o’tkazgich yopiq bo’lsa, unda induktsion tok hosil bo’ladi.
O’tkazgichda induksiya hisobiga hosil bo’lgan EYuK kattaligi shu o’zkazgichni
kesib o’tuvchi magnit induksiyasi oqimining o’zgarish tezligiga proportsionaldir.

L __do
U at (1)

Bu ifoda Faradey-Maksvell gonuni deb ataladi.

Yopiq zanjirni kesib o’tuvchi magnit induksiyasi oqimining o’zgarishini,
shu zanjir atrofidagi magnit maydonini o’zgartirish yoki yopiq o’tkazgichni vaqt
bo’yicha 0’zgarmas magnit maydonida siljitish hisobiga hosil qilish mumkin.

Birinchi holda, elektr va magnit maydonlarining, Maksvell kashf etgan
o’zaro ta’sirga asosan, ya’ni, magnit maydonining istalgancha o’zgarishi, elektr
maydonining hosil bo’lishiga olib keladi va aksincha.

Ikkinchi holda esa, o’tkazgichdagi erkin elektronlar harakatga kelib
induksiyaviy elektr tokini hosil giladi.

Elektromagnit induksiya qonunini energiyaning saglanish gonuniga
asoslanib keltirib chigarish mumkin.

14 uzunlikdagi o’tkazgich qisqa vaqt ichida, magnit maydon ta’sirida, db
kichik masofaga siljigan bo’lsin. Bu holda tok manbai bajargan ish
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dA=g& -dt | )

ga teng bo’ladi. Boshqa tarafdan sarflangan energiya ikki qismdan iborat bo’ladi:
a) Djoul-Lents qonuniga asosan o’zkazgichda issiqlik ajralishiga

|°R-dt 3)

va b) magnit maydonida F = /B kuch ta’sirida o’tkazgichni siljitishda bajarilgan
1shdan 1borat bo’ladi.

F-do=1/-db-B=1-B-dS=1-dd , (4

bu yerda R - zanjir garshiligi.
Energiyaning saglanish gonuniga asosan

g-l-dt=RI*-dt+1-d® | 5)
bu ifodaning ikki tarafini Idt ga bo’lsak,
do
c=RI+ E ’ (6)
ga ega bo’lamiz. Bu yerdan
,_ 4@
| = dt €t &
"R R (")

Manbaning & EYuK dan tashgari induksiyaviy EYuK deb ataluvchi
qo’shimcha EYuK ham ta’sir etadi:

g = 0P
U at (8)
va yana (1) - ifodaga ega bo’ldik.
do
Bu yerda minus ishora, yopiq zanjirni kesib o’tuvchi (E > Oj ogim

oshishi bilan induksiyaviy EYuK manba EYuK ga teskari yo’nalgan bo’ladi, oqim

do
kamayganda (E < Oj ikkala EYuK lar yo’nalishi bir xil bo’ladi.
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Lents goidasiga asoslanib induksiyaviy EYUK yo’nalishini aniglash mumkin:
induksiyaviy EYUK va tok doimo shunday yo’nalishga ega bo’ladiki, u hosil gilgan
magnit maydoni shu tokni vujudga keltiruvchi magnit oqimining o’zgarishiga
garshilik giladi.

1-misol.  O’tkazgichdan yasalgan halgaga magnitning shimoliy qutbini
yaginlashtirsak (31-rasm),

31-rasm.

halgada | induktsion tok hosil bo’ladi, uning magnit maydoni magnitning shimoliy
qutbini itarishga harakat giladi, ya’ni uni yana yaqinlashishiga to’sqinlik giladi.
Natijada, bu induktsion tokning magnit kuch chiziqlari halqada o’ngdan chapga
tomon yo’nalgan bo’ladi, ya’ni biz tarafda pastdan yuqoriga qarab yo’nalgandir.

B

I

—900C

~
900

L

VR,

vdt
32-rasm.

2-misol. ¢ uzunlikdagi o’tkazgich, uning uzunligiga perpendikulyar
yo’nalishda o tezlik bilan harakatlansin (32-rasm). V induksiyali magnit maydon
harakat yo’nalishi va o’tkazgich uzunligiga perpendikulyar bo’lsin. O’tkazgichdagi
ye zaryadli erkin elektronlarning har biri o’tkazgich bilan o tezlikda harakatlanadi.
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Ularning har biriga f=evB Lorens kuchi ta’sir kiladi. Fikran, Lorens kuchini unga
teng eF = euB elektr kuchi bilan almashtiramiz.

E=0v-B kattalikni Lorens kuchi maydonining kuchlanganligi deb
ataymiz. Bu kuchlanganlik xuddi o’tkazgichning ¢ uzunlikka teng kesmasiga

Ap=El =B/

potentsiallar farqi qo’yilganday tasavvur etamiz va u induksiyaviy elektr yurituvchi
kuchga tengdir.

do

=—uvB/

S dt
Shunday qilib, o’tkazgichda harakat gilayotgan erkin elektronlarga Lorens
kuchining ta’siri (31.1) - ifodasiga olib keladi.
Agar yopiq zanjir N-ta o’ramlardan iborat bo’lsa va magnit oqimining kuch
chiziglarining har biri shu o’ramlarni kesib o’tsa (33-rasm),

J

33-rasm.

u holda bu oqimning o’zgarishi, zanjirda induksiyaviy EYuK ni hosil giladi.
do d
gy =-N— ="
dt dt

bu yerda y=NF - ogim tutilishi deb ataladi.

Kuch chiziglariga perpendikulyar bo’lgan o’q atrofida, V induksiyali bir
jinsli magnit maydonida @ doimiy burchak tezlik bilan aylanayotgan, har bir S
yuzaga ega bo’lgan N o’ramlardan iborat ramkaning elektromagnit induksiyasini
ko’rib chigamiz (34-rasm)

(9)
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e

\\
N\ /

v =

34-rasm.

Boshlang’ich momentda (t=0), ramka tekisligi V yo’nalishga perpendikulyar
bo’lsin. Bu ramkani kesib o’tuvchi magnit oqimi

F.,=BS dan
iborat. t momentda esa, u
F=BS - cosa
ga teng bo’ladi. Ramkada magnit oqimining tutilishi
w=NBS - cosa

ga teng. Induktsiyaviy EYUK esa, quyidagiga teng bo’ladi:
d i i
&, :d—lty: NBS - w-sin wt = g, sin wt
Zanjir garshiligi R bo’lsa, ramkadagi induktsion tok

I :%sin ot=1,-sinwt | (10)

ga teng bo’ladi.
Bu yerda, & va |, — induktsion EYuK va tokning maksimal giymatlaridir.
(10) - ifoda bo’yicha o’zgaruvchi tok, sinusoidal o’zgaruvchan tok deb
ataladi.
Magnit ogimi tutilishi y; dan y», qiymatgacha o’zgarishi uchun ketgan
vaqtda zanjir orqali oqib o’tgan Q zaryad miqdorini hisoblab ko’ramiz.
t - vagt momentida induktsion tok
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g ldy

R R dt
ga teng. dt kichik vaqt ichida zanjir orgali dQ zaryad oqib o’tadi:
| d |
:_Ed—l/t/.d Z—Ed‘/f , (11)
yq dan y, gacha intervalda (11) - ifodani integrallasak quyidagiga ega bo’lamiz:
I Va2 W _ w
°TR J TR . ®
1

Magnit maydonining o’zgarishi hisobiga hosil bo’lgan elektr maydon kuch
chiziglari magnit kuch chiziglarini chirmab oladi.
V induksiya vaqt bo’yicha o’zgargani uchun

B #0
ot
va E sirkulyatsiya vektori, elektrostatik maydon induksiya vektoridan fargli
ravishda nolga teng emas.
Shuning uchun bunday elektr maydoni potentsial maydon emas, u uyurmali
bo’ladi va bunday maydon nuqtalarida potentsial bir qiymatga ega bo’lmaydi.
Kuch chiziglarini boshi va oxiri bo’lmay, ular yopiq chiziglardan iborat bo’ladi.

8. Induktivlik

Elektr toki ogayotgan har bir o’tkazgich o’zining xususiy magnit maydoni
ta’sirida bo’ladi. Tok hosil gilgan magnit ogimi yoki ogim tutilishi, barcha
sharoitlarda tok kuchiga proportsionaldir:

=L, 1)

bu yerda L - proportsionallik koeffitsiyenti - o’tkazgichning induktivligi deb
ataladi. O’tkazgichning induktivligi uning shakli, o’lchami va magnit
singdiruvchanlikka bog’ligdir.

O’tkazgichda magnit maydonining o’zgarishi unda induksiya elektr
yurituvchi kuchini qo’zg’atadi va u o’zinduksiya EYuK deb ataladi.
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(1) — ifodadan ko’rinib turibdiki, o’zinduksiya EYuK ni vujudga kelishi
o’tkazgichda tok kuchining yoki o’tkazgichning induktivligini o’zgarishi hisobiga
sodir bo’ladi. Bu o’zgarishlarda, konturda hosil bo’ladigan o’zinduksiya EYuUK ¢
quyidagiga tengdir:

dy  d(IL) ( di dLj
__dy_dib)_ e ot
£ T gt dt at  dt) @

Agarda tok kuchi o’zgarishida induktivlik o’zgarmasdan qolsa (L=const, bu
hol fagat moddada ferromagnit xususiyati yo’qligida yuz berishi mumkin), u holda
g :—Lgl
¥ dt - 3)
Bu ifodadagi minus ishora Lents qoidasiga asosan paydo bo’lgan va
induktsion tok uni vujudga keltiruvchi sabablarga doimo qarshilik gilish tarafiga
yo’nalganligini bildiradi.
XBT da o’tkazgichning induktivligi birligi sifatida, o’tkazgichdagi tok kuchi
har sekundda 1 A ga o’zgarganda 1 Vb ga teng w - magnit oqimi tutilishini hosil
gilaoladigan induktivlik gabul gilingan va u bir Genri (Gn) ga tengdir.

1 — 1B6 Bebep | @
A\ Amnep

(3) - ifodadan 1Gn=1 V.sek/Amper ga teng bo’ladi.

Uzunligi diametridan katta bo’lgan solenoid induktivligini hisoblab
ko’ramiz. | tok ogayotganda, solenoid ichida induksiyasi B=y,u,l ga teng bo’lgan
bir jinsli magnit maydoni hosil bo’ladi.

Har bir o’ramdan o’tayotgan magnit oqimi
F=BS
ga teng bo’lib, solenoid bo’yicha to’la magnit oqim tutilishi

w=NDb=nl-B-S=pu, m?¢-S-1 | (1)

ga teng bo’ladi. Bu yerda ¢ - solenoid uzunligi, S - uning ko’ndalang kesimi
yuzasi, n - birlik uzunlikdaga o’ramlar soni. Solenoidning umumiy o’ramlar soni

N =n/
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dan iborat bo’lganda, (1)- va (1)- ifodalarni solishtirish orgali, uzun solenoid
induktivligi ifodasini keltirib chigarish mumkin:

L= /uo:unzé S = ,uo,unz Vo, (2)

bu yerda V =/¢-S - solenoid hajmi. Bu ifodadan po ning o’lchov birligini
topishimiz mumekin:

L eceHpu [ I'n
ity - (2

n>-vV ' memp\ wm
Zanjirni tok manbaidan uzishda hosil bo’ladigan o’zinduksiya

Katta induktivlikka ega bo’lgan zanjirni tok manbaidan uzishda vujudga

keladigan o’zinduksiya hodisasini ko’rib chigamiz (35-rasm).
A Y T

R[]

L

1|
A B
35-rasm.

K kalit A kontaktga ulanganda, zanjirdan miqdori Om qonuni bilan
aniglanadigan I, o’zgarmas tok ogaboshlaydi.

t = 0 momentda kalitni tok manbaidan uzib, V kontaktga ulaymiz va yopiq
zanjir hosil qilamiz. Tok o’zgarib, kamaya boshlaydi va zanjirning induktivlik
qismida o’zinduksiya EYuK hosil bo’ladi va tokning kamayishga qarshilik qilib,
uni ma’lum vaqtgacha saglab qolishga intiladi. Om qonuniga asosan:

dl
IR=¢ . =-L—
Eys dt

yoki
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dl __R,
dt L
o’zgaruvchilarni alohida guruhlasak

R
7o (1)

ga ega bo’lamiz.
Bu differensial tenglamaning chap tarafini I, dan | gacha, o’ng tomonini 0
dan t gacha integrallasak, quyidagiga ega bo’lamiz:

I di Rt | | . R
— (gt . INn—=——t1
IIOI L(I) yoKi |0 L -

Bu ifodani potentsiallasak
——t
| =1lge & | )
ga ega bo’lamiz.
Tokning vaqt bo’yicha o’zgarish grafigi 36-rasmda keltirilgan.
I

'

Iy

¥
—

36-rasm.

Zanjir manbaidan uzilib, yopiq zanjir hosil gilingandan so’ng tokning vaqt
bo’yicha o’zgarishi eksponenta bilan xarakterlanadi.

R
Tok giymatining nolga tenglashish vaqti I nisbatga bog’liq, L induktivlik

qancha katta bo’lsa, u vaqt shuncha katta bo’ladi.
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9. O’zinduksiya

Boshlang’ich momentda zanjir ochiq va zanjirdagi tok qiymati nolga teng
(37-rasm).

37-rasm.

t=0 vagt momentida zanjirni manbaga ulasak, undagi tok 0 dan I,
giymatgacha oshaboradi.

Tokning o’sishi (o’zgarishi) qo’shimcha o’zinduksiya EYuK ni vujudga
keltiradi. Om gonuniga asosan

IR=g+gy3 =5—L% _
Ifodaning barcha gismlarini L ga bo’lsak,
al Ry ¢ _, "
dt L L ’

ga ega bo’lamiz. Bu birjinsli bo’Imagan differensial tenglamaning yechimi (t =0
da | =1, ga teng bo’lganda)

_Ry

|=|0 1—-e L ’ (2)

dan iboratdir. 38-rasmda zanjir manbaga ulangandagi tokning o’zgarish grafigi
keltirilgan.
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38-rasm.

Tok qgiymati eksponentsial ko’rinishda oshib boradi va bunga tegishli vaqt

R
I nisbatga kuchli bog’ligdir.

39-rasmda bir-biriga yaqin joylashgan ikkita konturni olamiz.

L
I

-

39-rasm.
1-konturda gandaydir manba orgali I, tok ogadi.
Bu tok y4 = Ll; magnit ogimini hosil giladi va uning 4, gismi 2-konturni
sizib o’tadi.
wio=Lioly

dt vaqt ichida I, tokni dl; gqiymatga o’zgartirsak, 2-konturda o’zinduksiya EYuK ni
hosil gilamiz

__dV/12 —_L dly

€10 = at - 12E (1)
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Endi esa, konturlar holatini o’zgartirmasdan, 2-konturga tok manbaini ulab,
unda I, tok hosil gilamiz. O’z navbatida I, tok yw»,=L,l, magnit ogimini vujudga
keltiradi. Bu ogimning

wor=Lal,

qismi birinchi konturni kesib o’tadi.
I, tok qgiymatini o’zgartirsak, 1-konturda &; - o’zinduksiya EYuK hosil
bo’ladi.
dyy dl,
€19 =~ =—Lan ¥y
dt dt

Agarda konturlarning o’lchamlari va holatlari o’zgarmas saqlansa Ly, L,; ga

teng bo’ladi.
Loi=L1=M

bu yerda M - ikki konturning o’zaro induksiya koeffitsiyentidir va uning
qiymati ikkita konturning o’zaro bog’lanish darajasini bildiradi.

Bir konturda tokning o’zgarishi ikkinchisida induksiya EYuK ni hosil gilish
hodisasi - 0’zaro induksiya hodisasi deb ataladi.

L1, va L, koeffitsiyentlar qiymatlari konturlarning shakli, o’lchamlari va
o’zaro joylashishiga bog’liqdir, undan tashqgari atrof muhitning magnit
singdiruvchanligiga ham bog’liqdir.

Shunday qilib, ikkinchi zanjirda induksiyalangan EYuK qiymati o’zaro
induksiya koeffitsiyenti va birinchi zanjirdagi tokning o’zgarish tezligiga
proportsionaldir.

dl
E=—M — ’ (3)
dt
Bunday induksiya EYuUK ning paydo bo’lishi, odatda transformatorlarda
kuzatiladi.

10. Magnit maydon energiyasi

31-rasmda keltirilgan chizma (sxema) ni ko’rib chigamiz. |, boshlang’ich
tok L induktivlikli g’altakda magnit maydoni hosil giladi. K kalitni V kontaktga
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ulanganda zanjirda vaqt bo’yicha so’nuvchi, &, - o’zinduksiya EYuK ni tiklab
turuvchi | tok ogaboshlaydi.
dt vaqgt ichida bu tokning bajargan ishi quyidagiga tengdir:

dAzgs,-I-dtz—d—w-l-dt:—l-dw )

Y dt
Agarda solenoid induktivligi | tokka bog’lig bo’Imasa (L=const), u holda

dy =L-dl
ga teng bo’ladi. Bu yerda
dA=—-L-1-dI )

bu ifodani | dan 0 giymatgacha integrallasak, magnit maydon yo’qolguncha ketgan
vaqt ichida tokning bajargan ishini baholay olamiz:

LI2
A=—[p Lid] == 3)

Magnit maydoni butunlay yo’qolganda, tok oqimi to’xtaydi, bajarilgan ish
zanjirda ajralgan issiqlik miqdoriga teng bo’ladi.

Wy =— | 4)

buyerda, W,, - magnit maydon energiyasidir. Bu ifoda magnit maydon energiyasi
o’tkazgichda (induktivlikda) joylashgan bo’ladi va tokka bog’liqdir (L - o’tkazgich
induktivligi, I - tok).

Magnit maydon energiyasini

ifoda yordamida maydon bilan bog’liq bo’lgan kattalik orqali ham ifodalashimiz
mumkin:

L=gu*V  H=nl & l==—

Shuning uchun:
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2
_ Mo
W, = Y Vo (5)
ga teng bo’ladi. Bu yerda, # va N - muhitning magnit sindiruvchanligi va solenoid
ichidagi maydon kuchlanganligi, V - solenoid hajmi.

2
S, Mo

= —— - kattalik, magnit maydon energiyasi o’zgarmas zichlik

2

bilan tagsimlanganligini ko’rsatadi.

11. Magnetiklarda magnit maydoni

Tashqi magnit maydonida magnitlanish xususiyatiga ega bo’lgan va atrof-
muhitdagi natijaviy magnit maydonning o’zgartira oladigan moddalar —
magnetiklar deb ataladi.

Magnetiklarning magnitlanishini Amperning molekulyar toklar to’g’risidagi
gipotezasi orqgali tushunish mumkin. Klassik fizika tushunchasiga asosan,
atomlardagi elektronlar aylana shaklidagi traektoriya — orbita bo’ylab
harakatlanadi va orbital tokni hosil giladilar.

Magnit xususiyatlariga asosan, har bir atom yoki molekulani, yopiq elektron

toklar tizimi — molekulyar toklar deb atashadi. Har bir elektron orbital tok Pme
magnit momenti bilan xarakterlanadi (40-rasm).

—

Pm €

Ci

40-rasm.

Bu magnit momenti — elektronning orbital magnit momenti deb ataladi. Bitta
elektronning orbital magnit momenti

Pme = IS
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ga teng. Bu yerda | =€V - orbital tok, ye - elektron zaryadi, v - aylanish
chastotasi, S = 7'* - orbital tok yuzasi. U holda

Pme=evar’® (1)

Atom va molekuladagi har bir elektron shunday orbital magnit momentiga
ega bo’lgani uchun, atom va molekulaning molekulyar toklari hosil qilgan
natijaviy magnit momenti elektronlar magnit momentlarining yig’indisiga tengdir:

Pmi=> Pme @)

Magnetiklarning magnitlanishini tavsiflash uchun ] - magnitlaganlik

vektori deb ataladigan kattalik kiritiladi. Bu kattalik magnetikning birlik xajmidagi
atom va molekulalarining orbital magnit momentlari yig’indisiga tengdir:

; > Pmi

== ’ 3
AV ©)

bu yerda AV — magnetikning mumkin bo’lgan eng kichik hajmi va unda magnit

maydoni bir jinsli deb hisoblanadi.

Induktsiyasi éo bo’lgan tashqi magnit maydoniga joylashtirilgan
magnetikda, induksiyasi B’ bo’lgan ichki maydon hosil bo’ladi, shu sababli B -
natijaviy magnit maydoni quyidagicha teng bo’ladi:

—

B=§O+§' , (4)

Magnetikning B’ vektor bilan ifodalanadigan xususiy maydoni bir
yo’nalishga yo’naltirilgan molekulyar toklarning magnit momenti bilan aniglanadi.

—

Faraz qilaylik, B, induksiyali tashgi bir jinsli magnit maydonida silindr
ko’rinishda, ko’ndalang kesim yuzasi S va uzunligi L bo’lgan bir jinsli magnetik
joylashgan bo’lsin (41-rasm).

I

Q]

-

I [] [] |

=
!

41-rasm.
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Atom va molekulalar orbital magnit momentlari magnetikda hosil gilgan B’
induksiyali ichki magnit maydoni, tashgi magnit maydon induksiya vektori I§O
yo’nalishi bilan mos tushadi (42-rasm).

B,
g==s  —
IIZI ' O O 0>
L.
42-rasm.

Silindrik magnetik o’qiga perpendikulyar bo’lgan S ko’ndalang kesimida
barcha molekulyar toklar o’zaro kompensatsiyalashadi (43-rasm).

43-rasm.

Magnetikning yon sirtida, ko’ndalang kesimning perimetrida toklar noldan
farqli bo’ladi (44-rasm).

44-rasm.

Natijada, silindrik magnetikni solenoidga o’xshatish mumkin va uning tashqi
sirtining birlik uzunligida o’tkazgichning |y tokli bitta o’rami bor deb hisoblash
mumkin. Bu tok magnetikning molekulyar toklariga ekvivalent bo’lganligi uchun
N’ kuchlanganlikli va V'=g4l, induksiyali ichki magnit maydonini hosil giladi.
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lo tok kattaligini T — magnitlanganlik vektori bilan quyidagicha bog’lash

mumkin
. 1LS
= = I
| s o (5)
u holda
B = 1] . (6)

Tajribalar ko’rsatishicha, magnitlanganlik vektori

—

i=H . (7)

—

ga tengdir. Bu yerda y - magnetikning magnit gabul giluvchanligi, ] va H ning

A
o’lchov birliklari (;) bir xil bo’lgani uchun y - o’lchovsiz kattalik hisoblanadi.

(6) — va (7) — tenglamalardan quyidagiga ega bo’lamiz.

B'= o xH ®)
Natijaviy magnit induksiya
B=B+8, |
teng bo’lgani uchun
B=H+pH (©)

B=pu,(1+)H (10)

(1+y) ga teng bo’lgan o’lchovsiz kattalik magnetikning magnit
singdiruvchanligi deb ataladi:
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u=l+y (12)
Shunday qilib, magnetikdagi natijaviy magnit maydoni induksiyasi B
magnit maydoni kuchlanganligi H bilan quyidagicha bog’langan bo’ladi:
8 = i H-B
= U U yoKki = (12)
’ b

12. Magnit hodisalarni kompyuterda o’rganish

Yugqorida bayon qilingan magnit hodisalarni kompyuter yordamida o’rganish
uchun Macromedia Flash dasturida quyidagicha animatsion dastur yaratildi. Dastur
ishga tushirilganda ekran quyidagi ko’rinishni oladi:

. Form1 &l x|

MAGnIT HODISALAR

ERSTED TAJRIBASI.

Uzoq vaqt davomida magnit va elektr hodisalar bir-biri bilan bogliq
bo'lmagan hodisalar deb hisoblanar edi. Bu hodisalar orasidagi bog'lanishni
birinchi bo'lib danivalik fizikk Xans Kristian Ersted anigladi.

Erstedning 1820- vilda o'tkazgan tajribasi sizga juda sodda va o'z-o'zidan
ma'lumdek tuvulishi mumkin. Chunkd siz ko'p narsalar tna'lum bo'lgan XXIT asr
boshida vashavapsiz. U vagtda esa elekir va magnit hodisalar orasidagi
bog'lanish noma'lum bo'libgina qolmay, balki bog'lanish bor deb faraz qilish
ham qivin edi.

Ersted o'tkazgich ustiga (voki ostiga) jovlashtirilzan magnit strellca zanjir
ulanganda burilishni va tok o'tayotgan o'tkazgichga perpendikulyvar ravishda
jovlashib qolishini aniqladi. Ersted tajribasi elektr tokining ma'lum tarzda magnit
strelkaga ta'sir gilishidan dalolat beradi. Demak, elektr va magnit hodisalar
orasida biror boglanish mavijud ekan Demak magnit mavdon tokdi
o tkazgichlar atrofida pavdo bo'lar ekan. Boshqgacha gilib avtganda zarvadli
zarralarning tartibli harakati magnit navdonini hosil qilar ekan. Ersted
kashfiyotining muhimligini baholash uchun, faraz qgiling, oldingizda chuqur jarlikc

i ; turgan bo'lsin. Bu jarlikning bir girg'ogi magnetizm, ikdkinchisi - elektr bo'lsin.

Ersted tajribasi Esc Erstedgacha bu jarlikdan o'tib bo'lmas edi. Ersted jarlik ustiga ishonchli va

: mustahlcam ko'prik o'matdi. Erstedning insonivat, fan oldidagi buvuk xizmati
ana shundadir.

To'g'r tokning magnit mavdoni

Parallel toklarning o'zaro ta'siri

Amper kuchi

f"ﬂvcxl #d Total Comman... | ] magrit.doc -M\..‘l ] Magnetizm.dac. .. | 7 BesbMAHHLI - | &y MpoexT1-Micr... “ 3 Form1 ﬂ|§°} W M @EEE 27
S-rasm.
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Dastur Ersted tajribasi, to’g’ri tokning magnit maydoni, parallel toklarning
o’zaro ta’siri hamda Amper kuchini animatsion namoyish etish va magnit hodisalar
hagida ma’lumotlar olish imkoniyatiga ega.

Ixtiyoriy tugma tanlanganda o’sha hodisa animatsion namoyish etiladi va bu
hodisa hagida ma’lumotlar eriladi. Masalan, “Amper kuchi” tugmasi tanlanganda
doimiy magnit ichiga o’tkazgich qo’yilib, undan tok o’tkazilganda Amper kuchi
ta’sirida o’tkazgich o’ng tomonga harakatlanishi namoyish etiladi va o’ngdagi
oynada Amper kuchi haqida ma’lumotlar beriladi (59-rasm).

-lalx]

MAGNIT HOPISALAR

Amper kuchi =
Tok ikkita o'tkazgichni tutashtirib, uning ustida erkin dumalay oladigan silindr

orgali o'tavotgan bo'lsin.

Silindr doimiv magnit qutblari orasiga jovlashtirigan bo'lib, silindrni
harakatga keltinovehi kuch tok vo'nalishiga va magnit qutblarining jovlashishiga
bog'liq bo'ladi.

Induktsiyasi B bo'lgan magnit maydoniga, uzunligi d’ . ko'ndalang kesim

vuzasi S va J - tok o'tavotgan o'tkazgich jovlashtirilgan bo'lsin.

P df

RN

OB

>

© 0
Ersted tajribasi Esc \\\ \ | |
B
To'g'ri tokning magnit mavdoni
O'tkazgichning birlikk hajmida 70 - elektronlar bo'lib, ular o'rtacha v -
Parallel toklaming o'zaro ta'siri tezlik bilan harakatlanavotgan bo'lsa, wlarning har biriga shunday kuch ta'sir
qiladi:
f = —€[v. B] ,
: Amper kuchi . . (1) =
:‘"YCK' ¥ Total Comman... | Iﬂ_]magnit.doc fM\..‘l Iﬂ_]Magnetizm.doc... | '\-'{{ Be3bMAHHEI - | % MpoekT1 - Micr... ” By Formi E|@ a il{b{;‘ ‘%K @@E 22:08
59-rasm.

Dasturdan umumiy o’rta ta’lim, o’rta maxsus kasb-hunar ta’limi va oliy
ta’lim tizimlarida fizika o’qitish jarayonlarida, shuningdek mustaqil va masofaviy
ta’limda foydalanilishi mumkin. U yoshlarning magnit hodisalarga va umuman
fizika faniga o’lgan qiziqishlarini oshiradi.
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XULOSA

Shunday qilib, ushbu bitiruv malakaviy ishida Macromedia Flash dasturida
magnit hodisalarni o’rganish ko’rib chiqildi. Shuningdek, magnetizm hagidagi
dastlabki ma'lumotlar, magnit maydon induksiyasi, Amper gonuni, magnit
maydonidagi tokli kontur, Bio-Savar-Laplas gonuni, magnit induksiyasi vektori
sirkulyatsiyasi, elektromagnit induksiya hodisasi, induktivlik, 0’zinduksiya, magnit
maydon energiyasi, magnetiklarda magnit maydoni, Macromedia Flash dasturida
animatsiyalar yaratish, magnit hodisalarni kompyuterda o’rganish kabi mavzular
ko’rib chiqildi.

1820-yilda daniyalik fizik Ersted elektr toki magnit maydon bilan
bog'ligligini tajribada topdi. Ersted tajribasining ilmiy-tarixiy ahamiyati shundaki,
u elektr hodisalarning magnit hodisalar bilan alogasini o'rnatdi. Bu hodisalar
ungacha alohida, o'zaro bog'lig bo'lmagan hodisalar sifatida garalar edi. Ersted,
jonli gilib aytganda, elektr va magnit hodisalar orasida mavjud bo'lgan jarlik ustiga
ko'prik qurdi. Ersted tajribasi elektromagnit hodisalarni o'rganishda yangi davr
ochib berdi.

Ersted kashfiyotidan so'ng elektromagnit hodisalarni o'rganishga boshga
olimlar ham qgo'shildi. Fransuz olimlari Amper va Agaro, ingliz olimi P. Barlou,
Sterjen, venger olimi lyodlik, amerikalik Genri, rus olimi B.S.Yakobi kabi olimlar
shular jumlasidandir. Ularning tadgiqotlari natijasida quyidagilar aniglandi:

-Magnit maydon harakatdagi elektr zaryadlar tomonidan vujudga keladi va
faqgat harakatdagi zaryadlarga ta'sir giladi.

-Magnit maydonning kuch chiziglari berk chiziglardir.

-To'g'ri tokning magnit maydoni kuch chiziglari konsentrik aylana shakliga
ega. Magnit maydon kuch chiziglarining yo'nalishi parma qoidasi bo'yicha
aniglanadi. To'g'ri tokning magnit maydoni masofa ortgan sari kuchsizlanadi.

Tokning magnit maydoni hozirgi zamon texnikasiga keng qo'llaniladi.
Elektromagnit, elektromagnit rele, elektr o'lchov asboblari, elektr dvigatellar-
elektromagnitlarning texnikada qo'llanilishiga doir misollarning Kkichik bir
qismidir.

Bitiruv malakaviy ishida keltirilgan ma’lumotlardan umumiy o’rta ta’lim,
o’rta maxsus kasb-hunar ta’limi va oily ta’lim tizimlarida fizika o’qitish
jarayonlarida, shuningdek, mustaqil va masofaviy ta’limda foydalanilishi mumkin.
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3akoH Buo-CaBapa. Teopema 0 BUPKYJIALUUA

MarauTHo€ noJie MOCTOSIHHBIX TOKOB Pa3IMYHON KOH(GUTypaluy U3y4aioch IKCIIEPUMEHTAILHO (YpaHIy3CKUMHU
yaenbivu JK. bro u ®@. Casapowm (1820 r.). OHM IPHUIIIHK K BBIBOIY, YTO MHIYKIHS MATHHTHOTO TIOJISI TOKOB,
TEKYIIHUX [0 MPOBOIHHKY, OIPEAEIACTCS COBMECTHBIM ACHCTBHEM BCEX OTHCIBHBIX YYaCTKOB IIPOBOJHUKA.
MarHuTHOE 1oJIe OAYHHSETCS IPHHIUITY CYNEePIO3HIIHH:

Ecnn marauTHOE 110J1€ CO3MaeTCs HECKOIBKIMHE TIPOBOAHUKAMHU C TOKOM, TO HHAYKIIUSA PE3YIbTUPYIOIIETO TOJIA
€CTb BEKTOpHAas CymMmMa I/IH,HyKI_lI/II\/‘I HOHCﬁ, CO3JaBa€MbIX KaXXIbIM IIPOBOJHUKOM B OTACIIBHOCTH.

—

WHAyKIMIO — IPOBOAHMKA C TOKOM MOYHO IIPEJCTABUTH KaK BEKTOPHYIO CYMMY 3JIEMEHTapHBIX UHIYKIUM
—
CO3/1aBa€MBbIX OTJENIBHBIMU Y4aCTKaMU NPOBOAHMKA. Ha ombITe HEBO3MOKHO BBIIENIHUTH OTAEIBHBIN y4aCTOK
IIPOBOJHMKA C TOKOM, TaK KaK IIOCTOSIHHBIE TOKH BCEIla 3aMKHYThbl. MOXHO U3MEPUTh TOJIBKO CYMMAapHYIO

AT
I/IHI[yKL[I/IIO MAar"suTHOI'O I10JId, CO31aBaCMOro BCCMU 3JICMCHTAMH TOKa. 3aKOH BI/IO—CaBapa OnpeﬂeﬂﬂeT BKJIa[ B
—_—

B

MarHMTHYIO HHAYKIMIO  PEe3yJbTUPYIOLIEr0 MATHUTHOTO TIOJIS, CO3/1aBaeMBbIil MabiM y4acTkoM Al mpoBogHuKa ¢
TOKOM |.

oldd sim e
A= ——F—

A

3,H€CL [ — pacCcTosIHME OT JAaHHOI'O yJacTKa Al J10 TOYKH Ha6J'IIO,Z[CHI/I$I, O — YroJ MexJ1y HallpaBJICHUEM HA TOYKY
Ha6J'IIO}IeHI/I$[ 1 HalIpaBJICHUEM TOKa Ha JJAHHOM YYacCTKE, [lo — MAarHUTHaA MMOCTOAHHAA. HanpaBneHI/Ie BEKTOpa

AT

oTpeieNnseTcs MpaBIiIoM OypaBYHKa: OHO COBIA/IAeT C HANpaBJIEHHEM BPAILICHUS PYKOSITKH OypaBUYHKa IIPH €ro
MOCTyNaTeJIbHOM MepeMeIIeHnd BIoab Toka. Puc. 1.17.1 ummoctpupyet 3akoH buo—Casapa Ha npumepe
MarHMTHOTO MOJIs IPSIMOJIMHEWHOTO TPOBOAHMKA ¢ TOKOM. Ecitn mpocymMMupoBath (IpOMHTErpHpOBaTh) BKJIA/IBI B

MAar"iuMTHOC 1OJIC BCCX OTACIIbHBIX YUYAaCTKOB HpﬂMOHHHeﬁHOFO MMpOBOAHHKA C TOKOM, TO NOJYHYUTCA q)opMyna JIIsL
MarHUTHOM HWHAYKIOHWH 1TOJIA OPSAMOTO TOKaA:

2 Hp f
Con B

KOTOpast yxe npuBouiacsk B § 1.16.
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Pucynok 1.17.1.
Wnmtoctpanms 3akoHa bruo—Casapa

3akon buo—CaBapa 1no3BoJIsieT pacCUUTHIBATE MArHUTHBIE IT0JIS1 TOKOB Pa3InuHbIX KOH(Urypauuii. HerpymnHo,
HalpyuMep, BBIITOJIHUTH PACYET MAarHUTHOTO IIOJIS B LICHTPE KPYTOBOTO BUTKA C TOKOM. DTOT PacueT NPUBOANT K

thopmye

—
rae R - paanyc KpyroBoro npoBOJHHUKA. I[J'I?[ OIIPEACJICHUA HAIIPABJICHUA BEKTOPA TAaKXXE MOXXHO HCITIOJIBb30BaTh

MpaBUIO OypaBYMKa, TOJBKO TENEPh €0 PyKOSATKY HY)KHO BpalaTh B HAIPABJICHUH KPYTOBOTO TOKA, a
MOCTyNaTeNbHOE NepeMelieHre OypaBunKa yKa)KeT HalpaBlieHHe BEKTOPa MarHUTHOM WHITYKIIUH.

PacueTsl MarHUTHOTO MOJISI YACTO YHPOIIAIOTCS IPH y4eTe CHMMETPUH B KOH(GUTypaLlK TOKOB, CO3A0IINX TIOJIE.
B 3TOM ciiydae MOXHO MOJIb3a0BaThCs TEOPEMOI 0 IUPKYJIISAIMK BEKTOpa MAarHUTHON MHIYKIMU, KOTOpasi B TECOPHHU
MarHUTHOTO T0JIs1 TOKOB UIPaeT Ty e pojb, 4YTO U TeopeMa l'aycca B 31eKTPOCTaTUKE.

—_—

.

ITosichum noHATHE TUPKYJISIMK BekTopa  [lycTes B mpocTpaHCTBE, T1€ CO34aHO MarHUTHOE T10JIe, BEIOpaH
HEKOTOPBIN YCIIOBHBIN 3aMKHYTHIN KOHTYp (HE 0053aTEIBbHO TUIOCKUH) M yKa3aHO TOJIOKUTEIEHOE HAIIPaBJICHUE €ro

06xoaa. Ha xax10M OTAeIbHOM MajioM y4acTke Al 3TOro KOHTypa MOKHO OIPEACIHTh KacaTeIbHY0
—= —=

BI
COCTABJIIOILYO BCKTOpPa B IaHHOM MECTE, TO €CTh OIIPEACINUTDH ITPOCKINIO BEKTOPA Ha HaIllpaBJICHUEC

KacaTeNbHOM K TJAHHOMY y4acTKy KoHTypa (puc. 1.17.2).

Pucynox 1.17.2.
3amMkHYTHIH KOHTYD (L) ¢ 3a1aHHBIM HanpaBIeHHEM
obxona. M3obpaxkensl TokH |y, |, u I3, coznaromue
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MaramMTHOC I10JIC

H B

Lupkynsinued BEKTOpa  Ha3bIBAIOT CyMMY Mpom3BeeHuit  Al, B3aTyro o Bcemy KOHTYpY L:

ITupryna A BeETORA E = Z B,
(L)

HexoTopsle TOkH, CO3Jaf0NINe MArHUTHOE TI0JIE, MOTYT IIPOHM3BIBATh BEIOpAaHHBIH KOHTYP L B TO Bpems, kak
JIpyTue TOKU MOTYT HaXOJAUThCSI B CTOPOHE OT KOHTYpA.

—
Teopema 0 IMPKYIAUN YTBEP)KAACT, YTO IIUPKYIALUS BEKTOPa  MAarHUTHOTO MOJIS HOCTOSIHHBIX TOKOB MO
nro0oMy KOHTYpY L Becerna paBHa Ipou3BeJCHUIO MAarHUTHOW ITOCTOSIHHOH |lg HA CyMMY BCEX TOKOB,

MPOHU3BIBAONIUX KOHTYD!
(ZL}: B dl=py > I,

B kauectBe npumepa Ha puc. 1.17.2 m300pakeHBI HECKOIBKO MPOBOJHUKOB C TOKAMH, CO3JAIOIIAMHU MarHUTHOE
nosie. Toku |, u |3 MpoHU3BIBAIOT KOHTYP L B MPOTHUBOMOJIOKHBIX HANIPABICHUAX, UM JOJDKHBI OBITH ITPUITHCAHBI
pa3Hble 3HAKH — MMOJIOKUTEIBHBIMU CYMTAIOTCSI TOKH, KOTOPBIC CBS3aHbI C BHIOPAHHBIM HAIPaBJICHUEM 00X0/1a
KOHTYypa MPaBUIIOM MPaBoro BuHTA (OypaBuuka). CnegosarensHo, I3 >0, a |, < 0. Tok |; He mpoHu3bIBacT KOHTYD L.

TeopeMa O HUPKYJIAIUN B JAHHOM IMTPUMEPE BHIPAKACTCA COOTHOIICHUEM:

Z By M=yl — 1)
(L

Teopema o MpKyIAMK B 00IIEM BHAE ClelyeT n3 3akoHa brno—CaBapa 1 npHHIMIA CyTIEPIIO3HIIH.

[Mpocreiimm mpuMepoM NPUMEHEHHS TEOPEMBI O LIUPKYJISILUY SIBIAETCS BBIBOJ (GOPMYIIBI U1l MarHUTHOU
WHYKIUH OIS IPSIMOJIMHEHHOTO ITPOBOAHUKA C TOKOM. YUHUTHIBas CHMMETPUIO B JaHHOH 3a1ade, KOHTYp L
11e71IecO000pa3HO BRIOPATh B BUIE OKPYKHOCTH HEKOTOPOTO paanyca R, nexareii B nepneHIUKYIIPHON TPOBOIHUKY

IIJIOCKOCTH. HeHTp OKPYXHOCTHU HAXOAUTCA B HeKOTOpOP‘I TOYKC IMPOBOJAHHKA. B CUITy CUMMCTPHUU BCKTOP
—

(5, =15)
HaIpasJICH 1O KacaTeJIbHOU , 4 €ro MOJyJib OAMHAKOB BO BCEX TOYKAX OKPYKHOCTH. HpI/IMeHeHI/Ie
TCOPEMBI O HUPKYJISIIUA IPUBOJAUT K COOTHOLICHUIO:

> B W =2mRB=pl,
@

OTKyJia cieayeT popMyia sl MOy MarHUTHOW MH/TYKIIMH HOJIS TIPSIMOJIMHEHHOTO MPOBOAHHUKA C TOKOM,
[IPUBE/ICHHAS PaHEe.

—=
2TOT MPpUMEP IMMOKA3bIBACT, YTO TCOPEMA O HUPKYJSIIIUNA BEKTOPA MarHUTHOH WHAYKIN MOJKET OBITh

WCIIOJIb30BaHa JIA pacyeTa MarHUTHBIX TI0JIEH, CO3/1aBaeMBIX CHMMETPHUYHBIM PacHpeielieHHeM TOKOB, KOTIa U3
cO00pakeHUI CUMMETPUH MOXKHO «yTaJaTh» OOLIYI0 CTPYKTYpY MOJIS.

Nmeercst HeMalo MPaKTUYECKU BaXKHBIX IIPUMEPOB PAcyeTa MArHUTHBIX IIOJIEH C IOMOILLBIO TEOPEMBI O
mupKyanud. OZHAM U3 TaKUX IPUMEPOB SBISETCS 3a/1a4a BEIYUCICHHS OIS TOPOMIANbHON KaTyIIKH

(puc. 1.17.3).
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Pucynok 1.17.3.
[IprmeHeHne TEOPEMBI O IIUPKYIIALUH K
TOPOUANIBHOM KaTyIIKe

IIpennonaraercs, 4TO KaTyllKa IJIOTHO, TO €CTh BUTOK K BUTKY, HAMOTaHA HA HEMarHUTHBIM TOPOU1aIbHbIN
cepieyHUK. B Takoii kaTyllke JIMHUY MarHUTHOM MHAYKIMY 3aMbBIKalOTCSl BHYTPHU KaTyIIKH U MPEACTABIISIOT CO00i
KOHIICHTPUYECKHE OKpYXHOCTH. OHM HAaNpaBIICHBI TaK, YTO TIIIIS BJIOJb HUX, MBI YBUIENIH OBl TOK B BUTKAX,
UPKYIUPYIOIIUM 0 9acoBOH cTpeske. OfHa U3 IMHANA MHAYKIMA HEKOTOPOTo paxuyca 1 < I < I; n3o0pakeHa Ha
puc. 1.17.3. [IpumeHNM TeopeMy O IMPKYJSLHUN K KOHTYpY L B BUIe OKpy>KHOCTH, COBITaIAlOIIEeH ¢ H300paKeHHOH

Ha puc. 1.17.3 nuHNCH HHIYKIIMH MarHUTHOTO oM. I3 cooOpakeHU CHMMETPHH SICHO, YTO MOJYJb BEKTOpa
—

B

OJIMHAKOB BI0JIb Bcel aToi auauH. I1o TCOPEME O HUPKYJIALIMHU MOKHO 3aIIUCATh!:

B - 2@r = polIN,

rae N — MoiHoe Yncio BUTKOB, a | — TOk, TeKyIuil mo BUTKaM Karymku. CieoBaTenasHo,

Wl
H=——

2

Taxum 00pa3om, MOZyJIb BEKTOpa MAarHUTHOM MHIYKIIUHM B TOPOUAAIBHON KaTyIIKe 3aBUCHUT OT paauyca . Ecin
CepJEUHHK KaTyIIKH TOHKUH, TO €CTb I, — I1 << I, TO MarHUTHOE 110JI€ BHYTPH KAaTYHIKH IPAKTHYECKH OJHOPOTHO.
Bemuuuna n = N / 2ar npeacTaiseT coOON YHCIIO BUTKOB Ha SIMHMILY JUTMHBI KaTyIIKU. B 3TOM citydae

B=uoln.

B 310 BEIpa)keHNEe HE BXOJUT pajuyc TOpa, IO3TOMY OHO CIPaBEAINBO U B IIPEJEIbHOM citydae I — co. Ho B
npezesne KaKIylo 9acTh TOPOUIATFHON KaTYIIKH MOYKHO pacCMaTPHUBATh KaK JAJIHMHHYIO MPSIMOIMHEIHYIO KaTyIIKYy.
Takue KaTyIIKK Ha3bIBAIOT COJICHOMAAMU. Bianu ot TOpoB coneHonaa MOTysIb MArHUTHOW MHTYKIIMK BBIpaXKaeTcs
TEM XK€ COOTHOIICHHEM, YTO U B CIIydae TOPOUIATEHON KaTyIIKH.

Ha puc. 1.17.4 uzo6pakeH0 MarHuTHOE TOJIe KaTyIIKU KOHEYHO! AnuHbL. ClenyeT oOpaTuTh BHUMaHHUE Ha TO, YTO
B IICHTPAJILHOM YaCTH KaTYIIKH MarHUTHOE TI0JIe TIPAaKTHYECKN OJHOPOIHO U 3HAYUTEIHHO CHJIbHEE, UeM BHE
KaTymku. Ha 3To yka3siBaeT rycrora JIMHIH MarHUTHON MHAYKIWH. B npenaensHOM cirydae GECKOHEYHO JUIMHHOTO
COJIEHOMIa OJTHOPOJHOE MArHUTHOE I10JI€ LIEJIMKOM COCPEN0TOYEHO BHYTPU HETO.
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Pucynok 1.17.4.
MarnuTHoe noJje KaTylIKd KOHEYHOH uHbI. B 1ieHTpe coneHonga
MarHUTHOE TI0JIE TIPAKTHYECKH OJHOPOIHO U 3HAYUTEIHHO MPEBHIMIACT MO
MOJYJIIO TI0JI€ BHE KaTYIIKH

B ciydae 6eckOHEUHO AJIMHHOIO COJIEHOM/ 1A BBIPAXKEHUE JJIs1 MOAYJIE MarHUTHOM MHIYKLIUN
MO’KHO IOJIYYUTh HENTOCPEACTBEHHO C IIOMOILBIO TEOPEMBI O LIUPKYJIALUH, IPUMEHUB €€ K
IPSIMOYTOJIBHOMY KOHTYpY, ITIOKa3aHHOMY Ha puc. 1.17.5.
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