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§1.11. Magnit maydon kuchlanganligi. Kuchlanganlikning o’Ichov birligi.
To g ri tok va g altak magnit maydon kuchlanganlik formulalari

Magnit maydon kuchlanganligi H orgali ifodalash gabul gilingan. Bu
hisoblanadigan kattalik bo’lib, quyidagi munosabatdan aniglanadi:

H :E; B=uH
U
Magnit maydon kuchlanganligi amper tagsim metrda o lchanadi; hagiqatdan:
B-c
_[Bl_ m* _ B _A
[H]_[#] ~Om-c Om-m m
U

| tok ogayotgan cheksiz uzun to'g ri 0 tkazgich vujudga keltirilgan magnit maydon
kuchlanganligini topamiz. Bunday maydonning magnit induksiyasi uchun ifodani
keltirgan edik (§9 ga garang).
g4
2ar

Bu tenglikning 0'ng va chap tomonlarini x ga bo’lib, ega bo lamiz:
|

B
u 2
Xuddi shunday, solenoid ichidagi magnit induksiyasi uchun ifodani keltiramiz:

B= —“\:\”

Bu tenglikning ikkala tomonini # ga bo’lib, solenoid ichidagi magnit maydon
kuchlanganligi uchun ifodani topamiz:

H=—
|

Eslatamiz, bu erda W-o " ramlar soni, I-cho'lg°amdagi tok, I-solenoid uzunligi.
Magnit maydon kuchlanganlikgining bu kuchlanish ta’sir etayotgan uzunlik
gismiga ko paytmasiga magnit yurituvchi kuch (MYuK) deyiladi:

MYuK=HI
cho’lg'am orgali ogayotgan | tokning o'ramlar soniga ko paytmasiga
cho’lg amning amper-o rami deyiladi. Solenoid uchun

HI=WiI

Shunday qilib, solenoidning MYuK uning amper o ramiga teng.

MYuK gancha katta bo'lsa, boshqga bir xil sharoitlarda, solenoidning magnit
ogimi katta bo’ladi.

Ko rinib turibdi, MYuK tok kabi amperlarda o"lchanadi.



Magnit maydon kuchlanganligi. Magnit maydon kuchlanganligining o"lchov
birligi. To g ri tok va g altak magnit maydon kuchlanganlik formulalari

B =1o-3V%2 0,1%/I

L= 0,0016%n 1 %A

H -ni aniglang 1044,
1047,
Tagasimon elektromagnit 2 marta ortadi
qutblari orasidagi havo O zgarmaydi
gatlamida magnit maydon 2 marta kamayadi
kuchlanganligi 2 marta | Keltirilgan natijalar savolga javob uchun etarli
ortirildi. Magnit emas
induksiyasi ganday
0 zgaradi?
Magnit maydon Birinchisi
kuchlanganligi %] larda Ikkinchisi

0 Ichaydi; Ayrim hollarda

Aom.larda o’lchaydi.
Qaysi  birlik ko prog

ishlatiladi?

6,28A tok ogayo'tgan 0,02%/I

uzun to'g'ri o tkazgichdan

50sm masofadagi magnet

maydon kuchlanganligini 0’2%/'

toping? 2501
5044

O ramlar soni 100 %/I

W=1000,uzunligi  68sm

bollgan va o ramlari 200%/'

orgali  0,2A tok 100044,

0gayo tgan g altak

Masala mavhum, chunki solenoidning diametri

ichidagi magnit maydon noanig.

kuchlanganligini toping?




§1.12. Parallel toklarning o"zaro ta'siri. Halgaro birliklar sistemasida
amperning ta'rifi

Ma’lumki, I; va I, tok ogayotgan ikkita parallel o tkazgichlarning bir-biriga
ko rsatayotgan mexanik ta'sir kuchi toklar ko paytmasiga, o tkazgichlar uzunligiga
to'g'ri proportsional va o'tkazgichlar orasidagi masofa kvadratiga teskari
proportsional.

O’lchashni halgaro birliklar sistemasi (HB) da o'tkazsak va mubhit ta'sirini
hisobga olsak, 0" zaro ta'sir kuchi quyidagi formula ko rinishida boladi:

ul 1Ll

F=£—120

2nr
bu erda x-muhitning magnit singdiruvchanligi, -0 tkazgichlar uzunligi, r-
0 tkazgichlar orasidagi masofa.
Tok kuchining o’lchov birligini elektr tokining ixtiyoriy biror ta'siri asosida
aniglash mumkin edi: issiqlik, kimik yoki mexanik. HB sistemada amper asosiy
birlik hisoblanadi va ixtiyoriy tanlangan bo’lishi mumkin.

Agar toklarning mexanik ta'siriga asoslansa, eng anig va sodda etalon
amperni tasvirlash kelib chigar edi. Shuning uchun amperning ta'rifi yuqorida
keltirilgan formulaga asoslanadi.

FIEEY

18-Rasm.

Amper shunday o’zgarmas tok kichiki, vakuumda bir-biridan 1m masofada
joylashgan cheksiz uzun va kesimi o'ta kichik bo’lgan ikkita parallel to'gri
0"tkazgichlar orgali bunday tok ogganda o°tkazgichlarning har bir metrida 210" H
ga teng o zaro tasir kuchi hosil bo ladi.

Demak cheksiz uzun va kesimi o'ta kichik o'tkazgichlarni tayyorlash
mumkin emas, shuning uchun chekli o’lchamga, o'zaro ta'sir kuchni yuqori
aniglikda hisoblash mumkin bo’lgan shaklga ega bo’lgan o'tkazgichlar
qgo llaniladi.

Etalon amperni tasvirlaydigan uskunani tok tarozisi deyiladi. (rasm-18).

Bu uskunada doimiy tok o'tayotgan ikkita maxsus hisoblangan g altark toklarning
0 zaro ta’sir kuchi etalon yuklar (tarozi toshchalari) yordamida muvozanat holatga
keltiriladi.1 A ga mos keladigan tarozi toshchalari yoki tanlangan amper
ulushlariga mos ma’lum og’irligi bo'yicha formulalar asosida oldindan nazariy
yo'l bilan aniglanadi.



Parallel toklarning o'zaro ta'siri. H B sistemada Amperning ta rifi.

Uzunligi 6,28m qgismda 4ﬂ.10—7Gy
ikki parallel o'tkazgichlar = m
orasidagi havodagi o'zaro 4z-10 H
ta'sir  kuchini  toping. Azt
O'tkazgichlar  orasidagi 2H
masofa 1m. o tkazgichlar

orgali 1A tok ogadi?

1 m gismda ikkita parallel 2H

0 tkazgich orasidagi 0,02H
vakuumdagi o zaro ta'sir 2-10"H
kuchni toping 27107 H
O'tkazgichlar  orasidagi

masofa 1m o tkazgichlar

orgali 1A tok ogadi?

Bakuumda 1m gismda 2107 A
ikkita parallel o'tkazgich 0,02 A
orasidagi o'zaro ta'sir 0,2 A
kuch 2.10"Hga teng. 1A
O'tkazgichlar ~ orasidagi

masofa 1m otkazgichlar

orgali 1A tok ogadi?

Vakuumda 1m gismda 2-107"H
ikkita parallel 0,2-10"H
o0 tkazgichlar orasidagi 0,02-107"H
ozaro  tasir  kuchni 0,01-107H
toping. O tkazgichlar

orasidagi masofa 1m.

O'tkazgichlar orqgali

ganday tok o'tadi?

Vakuumda 1m gismda 1A
ikkita ~ parallel ikkita 0,1A
0 tkazgichlar orasidagi 0,01 A
ozaro ta'sir kuch 0,02 0,02 A

10"Hga teng. Ular
orasidagi masofa 1m.
O tkazgichlar orqali
ganday tok ogadi?




§1.13. Magnetiklar (diamagnit, paramagnit va ferromagnit moddalar)

Magnit xossalari bo'yicha barcha moddalar uchta sinfga bo’linadi.

Magnit singdiruvchanligi x <1 bo’lgan moddalarga diamagnitlar deyiladi;
bunday moddalar gatoriga kiradi, masalan, suv (x =0,999991), shisha (
u. =0,999987), vismut ( z, =0,999830), mis ( x, =0,999991).

Diamagnit va paramagnit moddalarning magnit singdiruvchanligi birdan
kam farq giladi. Elektrotexnik hisoblashlarda bu farq qoidaga ko'ra e'tiborga
olinmaydi, shuning uchun diamagnit va paramagit moddalarni nomagnitlar
deyiladi, ularning x, magnit singdiruvchanliklarini birga tenglashtiriladi.

Magnit singdiruvchanligi minglar va o'n minglar bilan o’Ichanadigan (
u, >>1) moddalarga feromagnitlar deyiladi. Ferromagnit moddalarga misol
sifatida aytish mumkin kobaltni, cho yanni, nikelni, temirni, po’latni temir-nikel
gotishmalari (permalloy) ni. Bu moddalarning muhim xossasi shundan iboratki,
ularning magnit singdiruvchanliklari tashgi maydon magnit induksiyasiga va
ularning avvalgi magnit holatiga bog lig, hozirgi vaqtda ferromagnit moddalarni
magnitlangan kichik sohalar (10 mm)-domenlardan tuzilgan deb hisoblamoqda.
Tashqi magnit maydoni bo’lmaganda domenlar xaotik joylashadi va ularning
magnit maydonlari 0'zaro muvozanatlashadi.

Tashgi magnit maydoni ta'sirida ko pchiligi magnit kuch chiziglari bo’yicha
orientasiyalanadi.

Diamagnit mubhitlar tashgi magnit maydonini bir muncha susaytiradi
(masalan, to g ri tokli o tkazgichning maydonini).

Paramagnit mubhitlar tashgi magnit maydonini bir muncha kuchaytiradi.
Ferromagnit muhitlar tashgi magnit maydonini ming va o'n ming marta
kuchaytiradi.



Diamagnit, paramagnit va ferromagnit moddalar

Diamagnit modda

Tashqgi magnit maydonini kuchaytiradi

Tashgi magnit maydonini susaytiradi

Tashgi magnit maydon giymatiga ta’sir

etmaydi

Qaysi moddalarda tashqi

magnit maydoni kamgina

Diamagnitlarda

Paramagnitlarda

kuchayadi? Feromagnitlarda
1.chuyan chuyan
2. kobalt kobalt

3. nikel nikel

4. vismut

Nomlari tilga  olgan vismut
metallar ichida gaysining

M, eng kichik

Qaysi moddalar Diamagnit
0 zgaruvchan magnit Paramagnit
singdiruvchanlikka ega? Feromagnit

Diamagnit moddalar

gatorini ko rsating?

Havo , margens, alyuminiy

Mis, suv, shisha

Nikel, kobalt, temir




§1.14. Doimiy va o zgaruvchan magnit maydonlari. Ferromagnitiklarning
magnitlanishi

Agar vaqt o tishi bilan magnit induksiyasi 0 zgarmasa, magnit maydonini
doimiy deyiladi. Bunday maydonni 0" zgarmas tok vujudga keltiradi. O zgaruvchan
tok vaqt bo'yicha giymati va yo nalishi o'zgarib turadigan o zgaruvchan magnit
maydonini vujudga keltiradi.

O zgaruvchan magnit maydonida ferromagnit moddalar yordamida
jarayonlar vujudga keladi, gaysiki ogibati magnit gisterezis va gisterezisdagi
isroflar hisoblanadi. Bunga kengroq to'g tab o tamiz.

Moddlarning magnit xossalarini o'rgana borib, keng ko'lamdagi materiallar
sinifini ajratdik, qaysiki ular ozlari joylashgan magnit maydonini birdaniga
ortirish xossasiga ega. Bunday moddalar ferromagnit moddalar (ferromagnitik)lar
degan nomni oldi, shunday qilib ularning maxsus xossalari birinchi marta temirda
aniglangan.

Hazirgi zamon texnikasida ferromagnit materiallar muhim ro’l o’ ynaydi.

Elektr generatorlar, dvigatellar, transformatorlar tayyorlash uchun har vyili
millionlab

tonna elektrotexnik po'lat sarflanadi. Zamonaviy radiotexnika ham ferromagnit
materiallarsiz ish yurita olmaydi. Ferromagnit materiallar yuqgori tezlikda
operatsiyalarni bajaradigan hisoblash mashinalari, tovush yozish texnikasida, nozik
signallarni kuchaytirish texnikasida keng qollanilmoqda. Katta quvvatli ko'p
girrali magnitlar mikrodunyoni o'rganadigan muhim quroli hisoblangan elementar
zarralar tezlatgichlarining asosini tashkil etadi.

Ferromagnit moddalarning xossalari 0°z-0 zidan magnitlangan soha -
domenlar va tashqi maydonda bu sohalarning orientasiyalanishiga bog lig.
Ferromagnit materiallarda magnit maydon induksiyasi va kuchlanganliklari
orasidagi bog lanish chizigli gonunga bo ysinmaydi, a analitik tasvirlash giyin
bo’lgan murakkab shaklga ega. Bu bog lanish birinchi marta tanigli rus olimi A.G.
Stoletov tamonidan o'rganilgan va grafik ko rinishidagi tasviri magnit gisterezis
halgasi nomini olgan (rasm-19). Rasm-19 dan ko'rinadiki, magnit
kuchlanganligining bir xil giymatiga materialning magnitlanish  yoki
magnitsizlanishiga bog lig magnit induksiyasining har xil giymatlari mos keladi.
B=f(H) bir giymatlimas funksiya va magnit gisterezis namoyon bo’ladi,
ferromagnit moddada magnit induksiyasining moddaning oldingi magnit
holatlaridan kelib chigadigan kuchlanganlikning berilgan giymatlariga boglig
hodisasi tushuniladi.

5 Ferromagnit material magnitlanishida domenlar tashqi maydon
kuch chiziglari bo'yicha orientasiyalanadi (buriladi). Tashqi
/ magnit maydon kuch chiziglarining yo nalishi 0 zgarganda
/ = (modda gayta magnitlanganda) domenlarning orientasiyasi
L/ 0 zgaradi. Ma'lumki, domenlarning burilishi uchun energiya
sarf bo"ladi. Bu energiyaga gisterezisdagi isrofi deyiladi.
19-Rasm. Gizterezisdagi isrof qancha katta bo’lsa, qayta
magnitlanish chastotasi shuncha katta va magnit material




og irligi shuncha katta bo"lishini tushunish giyin emas. Batafsil tekshirishlar shuni

ko rsatdiki, gisterezisdagi isrof yana gistarazis xalgasi yuziga proportsionaldir.
Elektr mashina va transformatorlarda gisterezisdagi isrofnni kamaytirish

maqsadida gisterezis halgasi shunda ensiz, ya ni grafikda xalganing ikki tarmog’i

B

]
20-Rasm.

garib ustma-ust tushadigan materiallarni go'llaydi. Bunday
hollarda material o'rtacha namuna egri chizig'i bilan
xarakterlanadi, bunga magnitlanish egri chizig'| deyiladi (rasm-
20).

Ensiz gisterezis halgasiga ega bo'lgan matariallarga
yumshoq magnit matariallar deyiladi. Keng gisterezis halgasiga
ega bo’lgan qattiq magnit materiallar doimiy magnitlar

yasashda, magnit tovush yozish uchun lentalarda hisoblash texnikasida va h. k.
go llaniladi. Ko'p hollarda gisterezis halgasining shakli muhim ro’l o’ynaydi.
To g ri burchakli halgaga ega bo lgan materiallar keng go llanilmogda. Yumshoq
magnit matariallar qgatoriga Kkiradi: elektrotexnik po’lat, elektrolitik temir,
permalloy, cho'yan. Qattig magnit materiallardan kobaltli po’lat, platino-temir va
platino-kobalt qotishmalari, shular qatorida alni, alniko, magniko tipidagi
gotishmalar ham keng targalmoqda.



O"zgarmas va 0 zgaruvchan magnit maydonlari. Ferromagnitlarning

magnitlanishi
Mumkinmi : a) mumkin; b) mumkin
a) a)bir jinslimas magnit | a) mumkin; b) yo'q
maydoni 0°zgarmas bo’lishi? | a) yo'q; b) mumkin
b) bir jinsli magnit maydoning | a) yo'q ; b) yo'q;

0 zgaruvchan bo lishi?

Ferromagnit materiallar
go llaniladi: Elektrotexnikada,
radiotexnikada, elektron
hisoblash texnikasida, tovush

Texnikaning barcha sanab o'tilgan sohalarida

Bittasidan tashqari qolgan barchasida

Ikkitasidan tashqari qolgan barchasida

Fagat elektrotexnikada

yo'zib  olish  texnikasida,
eksperimental yadro
fizikasida?
Qator materiallar uchun B
gisterezis halqasi tasvirlangan.
Qaysi holda gisterezis halgasi H
maksimal? (Grafiklar 1 .
masshtabi bir xil) BF
j; i
2
A7
K™
3
Qator  materiallar ~ uchun
boglanish B =S(H) ma’lum. j
Qaysi materiallar ~ uchun

qo llash magsadga muvofiq:

a) doimiy magnitlar tayo rlash
uchun?

b) magnit o'tkazgichlar uchun?

Y
»

7[4
|

. b)

a)/l >
T/

S
O

\

T

Gisterezisdagi isrof bu

Materialda magnit maydoni hosil gilish uchun kerak
bo'lgan energiya

Domenlar oreintatsiyasining o zgarishiga sarf bo'lgan
energiya

Qoldig magnit maydon energiyasi




§1.15. Elektr o’Ichov asboblari. Tuzilishining umumiy prinsiplari

Ashoblar taqgoslash va bevosita baholash asboblarga bo’linadi. Maxsus
etalonlarni talab giluvchi tagqoslash asboblari goidaga ko'ra labaratoriya
sharoitlarida anig o'lchasshlar uchun qo’llaniladi. Asbob shkalasidan
0 Ichanayotgan kattalikni hisoblashga imkon beruvchi bevosita baholash asboblari
ishlab chigarish va texnikada keng targalgan. Elektr o’lchov asbobining
qo zg almas sistemasi strelka bilan boglangan bo’lib, uchita kuch momenti ta’sir
qgiladi.

Elektr tokining u yoki bu effektining qo’llanishi M,y aylantiruvchi
momentni hosil giladi. Aylantiruvchi momentni hosil gilish usuli asbobning ishlash
prensipini aniglaydi.

Purjinalarning cho zilishi yoki sigilishi natijasida M, garama-garshi moment
yuzaga keladi. Asbobdan hisob olish vagtida, gachon strelka qo zg almas
bo’lganda, aylantiruvchi va garama-garshi momentlar bir-birini muvozanatlaydi:

M.yi=Mq

garama-garshi momentsiz asbobning ishlashi mumkin emas, chunki o"lchanadigan
kattalikning ixtiyoriy giymatida strelka tagalib qolguncha buriladi.
Tinchlantiruvchi (dempfirlovchi) moment strelkaning inersiya tufayli muvozanat
holati atrofidagi tebranishlarni bosish uchun zarur. Bu moment strelkaning harakati
vagtida ishga tushadi va hisobga olish vagtida to xtaydi, gaysiki o’ Ichashga xatolik
Kiritilmaydi. Harakatlanuvchi sistemaning havoga ishgalanishi natijasida baribir
dempferrlovchi moment hamma vaqt vujudga keladi. Ko pgina hollarda bu etarli
emas, shuning uchun harakatchan sistemani
tinchlantirish uchun maxsus qurilma (dempferlar)
go llaniladi. Dempfirlovchi moment harakatchan
sistemaning tezligiga proportsional.

Asbobning harakatlanuvchan  sistemasi
0 gga mahkamlanadi. Odatda, o'q alyumiy yoki

Kern misdan nay shaklida tayyorlanadi, gaysiki unga
Agat ~ po’lat kernlar kiritib gqo’yiladi (rasm-22). Kern
Tostatuvehi = chlari qattiq toshdan ishlangan podplyatnikka

tiralgan bo’ladi.
Podplyatnik vinti shunday tortiladiki, qaysiki 0°q
Podpyatni. O IChamining temperaturali tebranishiga erkinlik
inti beradi. Nomagnit matariallardan spiral shaklda
22-Rasm. tayyorlangan purjinalar yetarlicha elastik bo’lib,
garama-garshi moment hosil giladi. Purjinalarni
tayyorlash uchun ko proq fosforli bronza ishlatiladi.



Elektr o’Ichov asboblari. Tuzilishining umumiy prinsiplari

Qanday asboblar go'llaniladi:
a) ishlab chigarishda
b) labaratoriyada  yuqori

aniglikda o’Ichashlarda?

a) bevosida o"Ichash asbaoblari

b) bevosita o’ Ichash asboblari

a) taqqgoslash asboblari

b) bevosita 0" Ichash asboblari

a) taqqgoslash asboblari b) taggoslash asboblari

a) bevosida o'Ichash asboblari

b) taqgoslash asbaoblari

Hisob olish paytida elektr

0 lchov asboblarining
harakatlanuvchan sistemesiga
ganday momentlar tashkiln

etadi (strelka tinch turadi)

Aylantiruvchi moment

Aylantiruvchi va garama-garshi momentlar

Aylantiruvchi, garama-garshi va dempfirlovchi

momentlar.

Aylantiruvchi va dempfirlovchi momentlar

Umumiy holda elektr o'lchov
asboblarining
harakatlanuvchan sistemasiga

ganday momentlar ta'sir etadi?

Aylantiruvchi moment

Aylantiruvchi va garama-garshi momentlar

Aylantiruvchi, garama-garshi va dempfirlovchi

momentlar.

Aylantiruvirlovchi va dempfirlovchi momentlar

Kern bilan podpyatniklar

0 rtasidagi oralig.

Detallarni aniqg yasash imkoniyati bo’Imaganligi

uchun

Kerak

Kerak emas

Nima uchun garama-garshi
moment hosil giluvchi
purjinalar tayyorlashda fosforli

bronza ishlatiladi.

Bu material Korroziyaga uchramaydi

Bu material etarlicha elastic va nomagnit




§1.16. Magnitoelektrik sistemadagi elektr o Ichov asboblari

Bu sistemadagi asboblarning ishlash prinsipi doimiy magnit bilan tok
0 tayotgan g altak (ramka) orasidagi o'zaro ta'sirga asoslangan. Asbobning
tuzilishi Rasm-23 da sximatik tasvirlangan. NS doimiy magnit qutblar o'rtasida
qutb uchlik « va tsilindr o'zak b lar yordamida shunday shakldagi havo gatlami
vujudga keltiriladiki, gaysiki magnit maydonining kuch chiziglari « ramkaning
ixtiyoriy holatida uninkg o'tkazgichlariga perpendikulyar bo'ladi. b o'zak C
plastinaga mahkamlanadi.
Magnit maydonida ramkaning bir tomoniga ta'sir gilayotgan kuch Amper
gonunidan aniglanadi:
F=11BW
bu yerda B-havo oralig'idagi magnit induksiyasi, I-ramka
o0 tkazgichidagi tok, I-
magnit maydonida joylashgan ramka tomonining uzunligi
(aktiv uzunlik), W-ramkaning o ramlar soni.
Ramkaning ikkinchi tomoniga yo nalishi garama-garshi
bo lgan xuddi shunday kuch ta'sir giladi.
Juft kuch momenti kuchning elkaga ko paytmasi
sifatida aniglanadi, shunday qilib:
May=FP=BIIPW=BSWI
bu erda P-ramka kengligi (eni), S=PI- ramka yuzi, B, S, W
kattaliklar har bir asbob uchun doimiy, shuninkg uchun oxirgi
ifodani quyidagi ko rinishda yozish mumkin:
Mayi=Kil
bu erda K;- gandaydir doimiy koeffisient. Ramkaga tok e spiral purjinalar
yordamida uzatiladi va ular o'z navbatida garama-garshi momentni vujudga
keltiradi. Purjina vujudga keltirgan moment purjinaning buralish burchagiga
proporsional bo ladi, shuning uchun

M, =K,x
bu erda K, — gandaydir doimiy koeffisient, « - ramkaning burilish burchagi, gaysi
purjinaning buralish burchagiga teng bo"ladi.
Hisob olish paytida, strelka qo zg almas bo lganda:

May|=Mq
Momentlar o'rniga giymatlarini keltirib go"yamiz:
K =K,
Bu tenglamadan topamiz:
a= ﬁ | =KI
K

2
shunday qilib, ramka va strelkaning burilish burchagi tokka proportsional,
shuninkg uchun asbobni ampermetr sifatida graduirlash mumkin. Om qonuni
asosida ega bo lamiz:

r

n



bu erda V- asbob qisgichlaridagi kuchlanish, r, asbob ramkasininkg elektr
garshiligi.
Kerakli o'rinlarga qo yishlarni bajarib, ega bo lamiz:

K

a=—-7V
r

n

K hisbat berilgan asbob uchun doimiy Kattalik, yugorida keltirilgan ifoda asbobni

n

voltmeter sifatida graduirlashni  ko'rsatadi. Magnitoelektrik  asboblarda
dempfirlovchi moment doimiy magnit maydonida ramkaning ko chishda uning
karkasida paydo bo’lgan uyurmali toklar tufayli vujudga keladi. Magnitoelektrik
ampermetr va voltmetrlar o'zgarmas tok zanjirlarida asosiy o'lchov asboblari
hisoblanadi. Magnitoelektrik sistemasidagi asboblarining aniglik darajasi yuqori,
sezilarli yuqori, energiyani kam istimol giladi. Ularning shkalasi bir xil, ularning
ko rsatishi tashgi maydonga garib bog liq emas.

Bu asboblarning asosiy kamchiligi o'zgaruvchan tok zanjirlaridagi
o Ichashlarda ishlatib bo’Imasligidir. Ramka orqali o’zgaruvchan tok o'tganda
aylantiruvchi moment yo nalishi davriy ravishda o zgaradi, natijada o zgaruvchan
tok giymatidan qatiy nazar harakatlanadigan sistema strelka bilan birgalikda nol
holat atrofida tebrana boshlaydi. Agar harakatchan sistema katta inertlikka ega
bo’lsa, a o lchanayotgan tokning chastotasi yuqori bo'lsa, strelkaning tebranishi
ko zga sezilmaydi, bunda tokning har ganday giymatida strelka nolni ko rsatadi.



Magnitoelektrik sistemadagi elektr o Ichov asboblari

Magnitoelektrik  sistemadagi
asboblarning ishlash prinsipi

asoslangan.

Tok o'tuvchi ramka bilan doimiy magnitning

0 zaro ta’'siriga

G altakning magnit maydoni bilan ferromagnit

0 zakning o' zaro ta'siriga

Agar tok o'tkazuvchi fosforli
bronzadan vyasalgan elastic
purjinani yumshog mis folga
bilan almashtirsak, nima sodir
boladi.

Ixtiyoriy tokda strelka oxirigacha og adi

Elektr garshilik ortadi

Asbob aniglik darajasi kamayadi

Asbob aniglik darajasi ortadi

Magnitoelektrik  sistemadagi
ampermatrni voltmeter sifatida

graduirlash mumkinmi?

mumkin

Mumkin emas

Mumkin, agar g altakni gaytadan yasasa

Nimalarga proportsional: a) a; b) I; V) |
a)  garama-garshi moment; |a)l; b) I; V) a
b)  aylantiruvchi moment; d)a; b) o; V) |
v)strelkaning burilish burchagi. | a) I; b) a; V) |
Alyuminiy ramka karkasini | mumkin

plastmassa bilan almashtirish

mumkinmi?

Mumkin emas




§1.17. Elektromagnit sistemadagi elektr o Ichov asboblari

Bunday sistemedagi asboblarning ishlash prinsipi magnit maydoni bilan
ferromagnit material orasidagi mexanik o zaro ta'sirga asoslangan.

24-Rasm.

Yumshog magnit materialdan yasalgan C o zak cho’lg amidan tok o tganda
a g altakka tortiladi.b prujina garama — garshi moment paydo giladi. d havo deltfiri
yordamida demfirlash amalga oshiriladi, o'zida gilzoni gavdalantiradi, gaysiki
unda strelka mahkamlangan porshen harakatlanadi. Porshen devorga zich
yopishmagan. Porshen harakatlanganda tebranishni tormozlovchi bosim farqi
yuzaga keladi. Hisob olishda, gachon strelka go zg almas bo'lganda porshening
ikkala tomonida bosim tenglashadi va dempfirlovchi moment yuqoladi.

Aylantiruvchi moment tok kvadratiga proparsional bo ladi, chunki g altak
magnit maydonini va o0 zak magnit maydonini g'altak orgali ogayotgan,
o0 Ichanayotgan birdan bir tok vujudga keltiradi.

Mayl =K, 1%, M, =K,a; K]l=K,a;

a:ﬁlZ:KlZ:ﬁzv2

2 rn
Bu ifoda strelka og ish burchagining tok kvadratiga yoki kuchlanishga proparsion
ekanini ko rsatadi. Asbob shkalasi kvadrat shaklida, boshlanishi juda zich.

Elektromagnit sistememadagi asboblar o’zgaruvchan tok zanjirlarida keng
ko laniladi. Ular sodda va ishonchli, va ortigcha yuklanishga chidamli va mexanik
jihatdan mustahkam.

Ammo bu asboblarga gator kamchiliklar xos, ulardan asosiylari quyidagilar:
sezgirliligi past, aniglik darajasi past, xususiy energiya istemoli sezilarli, shkalasi
bir zil emas.

Shuning uchun ayrim paytda o zgaruvchan tok zanjiridagi olchashlarda
magnitoelektrik sistemedagi asboblar qo llaniladi. Bu magnitoelektrik sistemadagi
asboblar o'zgaruvchan tok kuchini va kuchlanish giymatini bevosita o lchashi
mumkin emasligini aytib o'tgan edik, shuning uchun uni to g rilagich orgali ulash
kerak. To g rilagichning ishtiroki asbob sxemasini murakkablashtiriladi, uning
ishonchliligini pasaytiradi va o Ichashda go shimcha xatoliklarga olib keladi.



Elektromagnit sistemadagi elektr o Ichov asboblari

Elektromagnit sistemadagi | G'altak  magnit  maydoni  bilan | 224
asboblarning ishlash prinsipiga | ferromagnit 0" zakning o zaro ta’siriga.
asoslangan. Doimiy magnit bilan tok o'tuvchi | 240
ramkaning o zaro ta siriga
Elektromagnit sistemasidagi | G altak, o'zak, strelka, shkala 256
asboblarning asosiy detallarni | G altak, o zak, dempfer, strelka 272
ko'rsating (gaysiki, bu detallar | g*altak, o'zak, purjina, strelka 287
shu ashob ishlashi mumkin | G altak, 0'zak, prujina dempfer 302
emas)
Nimalarga proportsional: a) l; b) a; V) | 317
c)  garama-garshi moment; |a) a; b) I%; V) I? 332
d)  aylantiruvchi moment; a) I% b) «; v) I? 346
v)strelkaning buralish burchagi. | a) I% b) «; V) | 360
Elektromagnit sistemasidagi | a) mumkin; b) mumkin 374
asbobni o’Ichash uchun go’llash | a) mumkin; b) mumkin emas 386
mumkinmi? a) mumkin emas; b) mumkin 399
a) o'zgaruvchan tok zanjirida | a) mumkin emas; b) mumkin emas 412
b) 0 zgarmas tok zanjirida
Havo dempferida porshen bilan | a) bo'Isin;  b) bo’lsin 423
tsilindr orasida zazor | a) bo'lsin;  b)yo'q 430
mumkinmi? a)yoq; b)bo'lsin 436
kattaroq; a)yo'q; b)yoq 441

bo Imasin;




§1.18. Elektromagnit induksiya hodisasi

XIX asrning boshlarida elektr va magnetizm o rtasida chambarchas aloga
borligi o rnatildi. Tokli o tkazgich atrofida magnit maydoni vujudga keladi, elektr
zaryadlangan jism yoki zarralarning har ganday harakatida magnit maydoni
vujudga keladi. Shu bilan birga, aniglandiki modda atomlari xususiy magnetizga
ega, gaysiki elektronning yadro atrofidagi harakati tufayli yuzaga keladi. Fransuz
fizigi Amper gipotezani olg'a suradi, gaysiki umuman magnit massa mavjud
emasligi, a doimiy magnitlarning magnetizmi bu ichki atom va malekulyar toklar
orientasiyasining natijasi ekanligi.

Shuning uchun magnit maydoni hamma vaqt harakatdagi zaryadlar, elektr
toki tomonidan vujudga kelishi tushunarli bo lgan edi.

Ko pgina olimlar teskari effektning mavjudligiga, ya'ni magnit maydoni
elektr tokini yuzaga keltirishga ishonar edi. Ammo bu hodisani kashf gilish
bag ishlangan ko pgina o rinishlar uzoq vaqt muvaffagiyatsizlikka uchraydi.

Bu masala ingliz fizigi Maykl Faradey tomonidan 1831 vyilda echildi.
O'tkazgichlarni magnit kuch chiziglari kesganda ularda e.yu.k. paydo bo lish
hodisasini namoyish giladigan gator tajribalarni Faradey o tkazdi. Agar magnit
maydonida harakatlanayotgan o tkazgichga galvanometr ulansa, berk konturda
elektr toki vujudga keladi. (rasm -25) chuqur tajriba tadgigot natijasiga tabiatning
muhim gonunlaridan biri elektromagnit induksiya qonuni kashf gilindi.

Bu gonuni mazmunini quyidagicha izohlash mumkin:

Berk konturga kriyotgan magnit ogimining har ganday o zgarishida bu konturda
e.yu k. vujudga keladi ( induksiyalanadi ). Elektromagnit induksiya nomini olgan
bu hodisa mutlog ko pchilik elektrotexnik va radiotexnik uskunalar ishlashi va
loyihalashini tushunishda g oyatda muhim ahamiyatga ega.

25-Rasm.
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Elektr toki yordamida magnit | Ha 226

maydonini hosil gilish | Yo'q 242

mumkinmi?

Magnit maydoni yordamida | Ha 258

elektr  tokini  hosil qilish | Yo'q 274

mumkinmi?

ikkinchi ~ konturga  kiruvchi | birinchida 289

doimiy magnit ogimi birinchi | ikkinchida 304

konturga  kiruvchi ~ magnit | Birinchi konturda ham E. Yu. K nolga | 329

ogimidan 2 marta katta. Qaysi | teng.

konturdagi katta E. Yu. K hosil

boladi.

Berk konturda E. Yu. K hosil | Kontur magnit maydonida joylashsa 334

bo ladi, agar Kontur magnit maydonida harakatlansa | 348
Konturga  kiruvchi  magnit  ogimi | 362
0 zgarsa

Qaysi yilda kashf gilingan: a) 1820; b) 1831 375

a) Amper qonuni; a) 1820; b) 1820 388

b) Elektromagnit induksiya | a) 1831; b) 1831 401

gonuni. a) 1831; b) 1820 413




