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MAGNIT MAYDONI VA MODDANING MAGNIT XOSSALARI
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NogahkwdE

1. Magnit maydoni. Daniyalik fizik X. Ersted (1777 - 1851) elektr zaryadi
atrofida elektr maydoni mavjud bo‘lganidek, elektr toki atrofida ham o‘ziga xos
kuch maydoni mavjudligini anigladi. U elektr toki maydonining magnit strelkasiga
ta‘sirini o‘rgangani uchun ham (1819 y) bu maydonni magnit maydoni deb atadi.
Magnit maydoni faqgat elektr toki atrofida (ya’ni elektr zaryadlarining harakati
natijasida) vujudga keladi va harakatdagi elektr  zaryadiga yoki o0‘zgarmas
magnetikka ta’sir ko‘rsatadi. Magnit maydoni materiyaning maxsus shakli bo‘lib, u
orgali harakatdagi zaryadlangan zarralarning yoki magnit momentiga ega bo‘lgan
jismlarning o‘zaro ta’siri amalga oshiriladi.

Magnit maydonining vujudga kelishini o‘rganish magsadida magnit strelkasini

tokli o‘tkazgich yoniga keltiramiz. O‘tkazgichdan tok o‘tmaganda strelka shimol va
janubni ko‘rsatib ma‘lum yo‘nalishda joylashib turadi (13.1, a - rasm). Agar
o‘tkazgichdan tok o‘tkazilsa strelka joylashuvining o‘zgarishi kuzatiladi (13.1, b -
rasm).
Bunga sabab tokli o‘tkazgich atrofida vujudga kelgan kuch maydonigina bo‘lishi
mumkin. Agar o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokning yo‘nalishini o‘zgartirsak magnit
strelkasining joylashuvi ham teskarisiga o‘zgaradi (13.1, ¢ - rasm ). Bu esa tokli
0°tkazgich atrofidagi maydon ta’sirining teskarisiga o‘zgarishining natijasidir.

a) c)

13.1-rasm. O‘tkazgich orgali elektr toki o‘ganida magnit strelkasining og‘ishi.

2. Magnit induksiya vektori. Maydonning biror nuqtasiga turli xil magnit
momentli tokli konturlarni joylashtirib  ko‘raylik. Ma’lum  bo‘lishicha ularga
ta’sir etadigan aylantiruvchi momentlar ham turlicha bo‘ladi. Lekin ularning nisbati



B = —m (13.1)

o°‘zgarmas kattalik bo‘lib golaveradi. Demak bu kattalik maydonning shu nugtasini
xarakterlovchi kattalik bo‘lib unga magnit induksiyasi deyiladi.

Magnit induktsiyasi vektor Kkattalik bo‘lib (13.1) wuning modulini
aniglaydi.Magnit maydonini to‘la tavsiflash uchun esa har bir nuqgtasi uchun magnit
induksiyasining kattaligi va yo‘nalishini aniglash kerak. Magnit induksiya
vektorining yo‘nalishi tashgi magnit maydonining yo‘nalishi bilan mos keladi.

Umumiy holda (13.1) ga asosan aylantiruvchi moment M ning tokli konturning
joylashuviga bog‘ligligi quyidagicha

M =BP, sin (13.2)

Magnit unduksiya Sl dagi birligi —Tesla (T1) bo‘lib u N.Tesla sharafiga

shunday nomlangan.
=M _INm _, N _pm
P 1A-1Im A-m

1 Tl shunday magnit maydonining induksiyasiki, undagi 1A tok ogayotgan 1m?
yuzali konturga 1 N-m aylantiruvchi moment ta‘sir giladi.

3. Lorens kuchi. Magnit maydonda v tezlik bilan harakarlanayotgan Q
elekt zaryadiga ta’sir etadigan kuchga Lorens kuchi deyiladi va u quyidagiga
teng:

F . =q-v-B-sina (13.3)

bu yerda B- zaryad harakatlanayotgan maydonning induksiyasi, a- zaryadning
harakat tezligi vektori » va magnit maydon induksiya vektori B orasidagi burchak.

Lorens kuchining yo‘nalishi. Lorens kuchining yo‘nalishi harakatlanayotgan
musbat zaryad uchun chap qo‘l qoidasiga asosan aniglanadi.

Chap qgo‘l qoidasi. Agar magnit induksiya vektorlari chap qo‘limizning
kaftiga tik kirayotgan, musbat zaryadning harakat yo‘nalishi esa ochilgan
barmoglar tomonga yo‘nalgan bo‘sa, unda bosh barmoqgning yo‘nalishi Lorens
kuchining yo‘nalishini ko‘rsatadi (13.2-rasm).

Lorens kuchi o‘ziga hos xususiyatlarga ega:

1) Faqat harakatdagi zaryadlarga ta’sir qiladi;

2) U ish bajarmaydi, ya’ni zaryadlarning ernergiyasini o‘zgartirmaydi.

3) Zaryadlarning tezlik giymatini o‘zgartirmaydi, fagar harakat traektoriyasini,

ya’ni tezlik yo‘nalishini o‘zgartiradi.



13.2-rasm. Lorens kuchining yo‘nalishi.

4. Amper gonuni. Magnit maydonning mavjudligini namoyon etishning
usullaridan biri uning tokli o‘tkazgichga ta’siridir. 1820- yil A.Amper magnit
maydonidagi tokli o’tkazgichga ta’sir kuchini aniglovchi qonunni yaratdi.
Induksiyasi B bo’lgan bir jinsli magnit maydonida joylashtirilgan tokli
o‘tkazgichga, o‘tkazgich bo‘lagining uzunligi Al ga, undan ogayotgan tok kuchi
| ga va magnit maydonning induksiyasi B ga proporsional kuch ta’sir qiladi.

F=B-l-Al-sina (13.4)

bu yerda a- 0°‘tkazgichdagi tok va B vektor yonalishlari orasidagi burchak.

Chap qo‘l qoidasi. Magnit maydonda joylashtirilgan tokli o‘tkazgichga ta’sir etuvchi
kuchning yo‘nalishini aniglash uchun chap qo‘l goidasidan foydalaniladi: chap
go‘limizni magnit maydonda shunday joylashtiraylikki, magnit induksiya
chiziqlari kaftimizga tik kirsa, uzatilgan to‘rtta barmog‘imiz o‘tkazgichdagi tok
yo‘nalishi bilan mos kelsa, unda ochilgan bosh barmog magnit maydonda
joylashtirilgan tokli o‘tkazgichga ta’sir etayotgan Kkuchning yo‘nalishini
ko‘rsatadi (13.3-rasm).

13.3-rasm. Amper kuchining yo‘nalishi.

5. Magnit maydonidagi tokli kontur. Ikkita parallel otkazgichlar orgali tok
o‘tkazib ko‘ramiz. Agar I va I, toklar bir xil yo‘nalishda ogsa o‘tkazgichlar o‘zaro
tortishishganini, garama-garshi yo‘nalishda ogganda esa itarishganini ko‘ramiz (13.4-
rasm). Bizga ma’lumki, harakatsiz elektr zaryadlari orasidagi o‘zaro ta’sir elektr
maydoni vositasida amalga oshiriladi. Unda tokli o‘tkazgichlar orasidagi ta’sir ganday
amalga oshadi degan savol tug‘iladi.



13.4-rasm. lkkita parallel o‘tkazgichlardagi toklarning o‘zaro
ta’sirlashishi.

Fransuz fizigi A. Amperning xulosasiga ko‘ra elektr toklari bir-birlari bilan
Kulon xarakteriga ega bo‘lmagan kuchlar bilan ta ’sirlashadi.

Tokli o‘tkazgichlar, yani harakatdagi elektr zaryadlari orasidagi 0’zaro tasirga
magnit ta’sirlari deyiladi. Tokli o‘tkazgichlarning bir-biriga o0’zaro ta’sir kuchi esa
magnit kuchlari deyiladi. Magnit ta’sir kuchlarining vujudga kelishiga sabab tokli
o‘tkazgich atrofida vujudga keladigan magnit maydonidir. Magnit maydoni ham
elektr maydoni kabi elektromagnit maydonning xususiy namoyon bo‘lishidir.
Harakatsiz zaryadlar magnit maydoni hosil gilmaydi. Fagat harakatdagi zaryadlar
(elektr toki) va magnetiklargina magnit maydoni hosil giladi. Shuning uchun ham
magnit maydoni fagat ular bilangina o°zaro ta’sirlashishi mumkin.

O‘zgarmas magnetiklar maydonini o‘ganish ular ikkita: shimoliy N (inglizcha-
North) va janubiy S (inglizcha-Sorth) qutblarga ega ekanligini ko‘rsatdi. Bir xil ismli
qutblar bir-birini itarishadi, turli xil ismlilari esa tortishishadi. Magnetiklar ganchalik
maydalanmasin baribir ikki xil qutbga ega bo‘lib golaveradi.

Ularning qutblarini ajratish mumkin emas ekan, tabiatda alohida magnit

zaryadlari ham bo‘lishi mumkin emas. Magnetiklarning mavjudligini tushuntirish
uchun esa Amper quyidagi gipotezani olg‘a surdi. Unga ko‘ra moddalarning
molekulalari va atomlari ichida elementar elektr toklari aylanadi va elementar magnit
maydoni hosil qiladi. Agar bu elementar toklar bir-birlariga nisbatan betartib
joylashishgan bo‘lsa, ularning maydonlari bir-birlarini o‘zaro kompensatsiyalaydi va
jism hech ganday magnit xususiyatlariga ega bo‘Imaydi. Magnetiklarda esa elementar
toklar va demak ularning magnit maydoni ham tashqi ta‘sir natijasida ma’lum
yo‘nalish bo‘ylab joylashib qolgan bo‘ladi va jism magnit xossalarini namoyon giladi.
Demak istalgan jismning magnit xossalari uning ichida elementar toklar
mavjudligining natijasidir. Shunday qilib har ganday magnit ta’siri toklarning o‘zaro
ta’siridir.

Elektr maydonini o‘rganishda nugtaviy zaryad, ya’ni 0‘z maydoni bilan
o‘rganilayotgan  maydonni  o°‘zgartira  olmaydigan zaryad tushunchasidan



foydalanganmiz. Magnit maydonini o‘rganishda esa tokli yopiq kontur (tokli kontur)
tushunchasidan foydalaniladi. Tokli konturning o‘lchamlari magnit maydoni hosil
gilgan tokkacha bo‘lgan masofalarga nisbatan juda Kkichik va uning maydoni
o‘rganilayotgan maydonni o‘zgartira olmaydi deb hisoblaymiz. Konturning fazodagi
yo‘nalishi esa uning normali bilan aniglanadi (13.5 - rasm).
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13.5-rasm. Tokli kontur va parma qoidasi.

Normalning musbat yo‘nalishi o‘ng parma qoidasi bilan aniglanadi, ya’ni
normal n ning yo‘nalishi parmaning ilgarilanma harakati bilan mos kelsa, konturdagi
tokning yo‘nalishi parma dastasining harakat yo‘nalishi bilan mos kelishi kerak.

Tajribaning ko‘rsatishicha magnit maydoni tokli konturga (sinash konturiga)
yo‘naltiruvchi ta’sir ko‘rsatar ekan. Agar konturdagi tokning yo‘nalishi o‘zgartirilsa
konturning joylashish 180° ga o‘zgaradi. Bu magnit maydonining ma’lum yo‘nalishga
ega ekanligining natijasidir. Berilgan nugqtada magnit maydonining yo‘nalishi sifatida
tokli konturning musbat normali bilan mos keluvchi yo‘nalish gabul gilinadi (13.6-

rasm).
‘ S--—-}C}_“_: ‘

13.6- rasm. Magnit maydonning yo‘nalishi tokli konturning musbat
normalining yo‘nalishi bilan mos.

6. Magnit momenti. Magnit maydoniga Kkiritilgan tokli konturga magnit
maydoni tomonidan aylantiruvchi  kuch M tasir qiladi. Tajribalarning



ko‘rsatishicha magnit maydonining berilgan nugtasi uchun tokli konturga ta’sir
etuvchi kuchlar moment M_, konturning magnit momenti P, ning magnit

maydonini miqgdoran xarakterlovchi kattalik, magnit induktsiya vektori B ga
vektorial ko‘paytmasiga teng.

M_ =P -B (13.5)

Tokli konturning magnit xossalarini xarakterlovchi va uning tashgi maydonda
0°zini ganday tutishini belgilovchi kattalikka konturning magnit momenti deyiladi va
u konturdan ogayotgan tok | ning kontur yuzasi S ga ko‘paytmasiga teng, ya’ni

~1-S (13.6)

Konturning magnit momenti vektor Kkattalik bo‘lib, uning yo‘nalishi
kontur sirtining musbat normali bilan mos keladi (13.7-rasm).
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13.7- rasm. Konturning magnit momentining yo*‘nalishi

7. Elektr va magnit maydonlarida zaryadlangan zarrachaning harakati.

1. Zarralarning elektr maydonidagi harakati.

13.8- rasmda elektronlarning musbat va manfiy ishorali zaryadlangan ikkita
parallel plastinkalar orasidagi maydonga perpendikulyar yo‘nalgan harakati
tasvirlangan. Elektronlarning boshlang‘ich tezligiga v, ga teng bo‘lsin. Elektronlar
musbat plastinkaga tortilib, kondensator ichida egri chizigli harakatga keladi va
oldingi yo‘nalishga nisbatan pastga biror «y» masofaga siljiydi.

Kulon kuchi ta’sirida elektronlar boshlang‘ich tezliklariga perpendikulyar
bo‘lgan a tezlanish oladilar:

. q
E=m- I =
q-E=m-ayokj a=— (13.7)

Elektronlarning kondensator qoplamalari orasidagi harakati tzlgLvaqt davom
0

etadi. Shuning uchun bu vaqgt davomida elektronlar «y» masofaga siljishi:



at®> q t? ) q I?
y=7=E'E'E yoki y:%'g_og'E (13.8)

ifoda bilan aniglanadi. Elektr maydoni ta’sirida elektronlar » perpendikulyar
bo‘lgan tezlikka ham ega bo‘ladilar:

Ly

L J

13.8-rasm. Elektronlarning musbat va manfiy ishorali zaryadlangan
ikkita  parallel plastinkalar  orasidagi  maydonga
perpendikulyar yo‘nalgan harakati

Demak, elektr maydonida harakat gilayotgan elektronlarning tezligi ham
o°zgaradi.

2. Zarralarning magnit maydonida harakati.

a) elektron yoki zaryadlangan zarra magnit maydon induksiya chiziglariga
parallel harakat gilayotgan bo‘Isa, unga Lorens kuchi ta’sir gilmaydi.

b) zaryadlangan zarralar (elektronlar) magnit maydoniga-perpendikulyar
tushayotgan bo‘Isin (13.9-rasm).

13. 9-rasm. Zaryadlangan zarralar(elektronlar)magnit maydoniga-
perpendikulyar tushayotgandagi harakati.

Elektronlar Lorens kuchi tasirida aylanma harakat giladi. Chunki kuch doimiy
ravishda elektron tezligiga perpendikulyar yo‘nalgan. U holda Lorens kuchi
markazga intilma kuch vazifasini bajaradi. F .= Fy, yoki



q,-9-B= (13.9)

R- elektron traektoriyasining egrilik radiusi, F- markazga intilma kuch, m va o-
elektron massasi va tezligi, ge - elektron zaryadi. (13.9) formuladan elektron
traektoriyasining radiusini topaylik

- m-3
@B

bu yerda R-elektron traektoriyasining egrilik radiusi, m- elektron massasi, o-
elektron tezligi, g-elektron zaryadi, B-magnit induksiya vektori.

R (13.10)
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Mavzuga doir testlar

1. 1=20 A tok ogayotgan uzunligi 1=10 cm bo‘lgan to‘gri o‘tkazgich induksiyasi
B=0,01 Tl bo‘lgan bir jinsli magnit maydonda turibdi. Agar simga F=10 mN kuch
ta’sir etayotgan bo‘lsa, vektor B va tok yo‘nalishlari orasidagi a burchak topilsin,

A)* 30°

B) 45°

C) 60°

D) 90°

2. Ikkita parallel o‘tkazgichlar orgali bir xil tomonga tok o‘tganda, o‘tkazgichlar
ganday ta’sirlashadi?

A) O‘tkazgichlar o‘zaro itarishishadi

B) Ta’sirlashmaydi

C) Oc‘tkazgichlar o‘zaro ta’sirlashmaydi

D)* O‘tkazgichlar o‘zaro tortishishadi

3. r=5 sm radiusli o‘ramdan 1=10 A tok o‘tmogda. Aylanma tokning magnit
moment Py, aniglansin.

A) 3,245

B) 1,674

C)* 0,078

D) 2,456

4. O‘ramning magnit moment P,=0,2 J/TI. Agar o‘ramning diametri d=10 cm
bo’lsa, undagi tok kuchi | aniglansin.

A) 8

B)* 25,5

C) 17

D) 30,8

5. R=5 cm radiusli sim halga kuchlanganligi H= 2000 A/m bo’lgan bir jinsli magnit
maydonga joylashgan. Halga tekisligi maydon yo‘nalishi bilan a = 60° burchak
hosil giladi. Halgadan I=4 A tok ogmoqda. Halgaga ta’sir etuvchi mexanik
moment M topilsin. po=4x-10" Gn/m.

A)* 3,94-10°

B) 6,2:10°

C) 4,810°

D) 1,7-10"

6. m= 2 g massali ingichka simdan gilingan kvadrat ramkadan 1= 6 A tok
o‘tkazilgan. Ramka tomonlaridan birining o’rtasidan nogayishqoq ipga erkin
osilgan. Bunday ramkaning B= 2 mTI induksiyali bir jinsli magnit maydonidagi
Kichik tebranishlar davri aniglansin. Tebranishning so‘nishi hisobga olinmasin.

A) 4

B) 67

C)* 1,05

D) 3,8




7. Ikkita parallel o‘tkazgichlar orgali garama-garshi tomonga tok o‘tganda,
o‘tkazgichlar ganday ta’sirlashadi?

A) Oc‘tkazgichlar o‘zaro ta’sirlashmaydi
B)* O‘tkazgichlar o‘zaro itarishishadi

C) O‘tkazgichlar o‘zaro tortishishadi
D) Ta’sirlashmaydi

8. Agar protonning tezligi =2 Mm/s bo’lsa, protonning B=15 mTIl induksiyali

magnit maydonda chizadigan aylanasi yoyining radiusi R hisoblansin. Protonning
massasi m=1,6726-102" kg.

A) 445
B) 5,72
C)* 1,39
D) 3,32

9. B=0,1 Tl induksiyali magnit maydonga tik ravishda E=100 kV/m kuchlanganlikli
elektr maydon hosil gilingan. Har ikkala maydonga ham tik ravishda, to‘g‘ri

chizigli traektoriyasidan og‘masdan zaryadlangan zarra harakatlanmoqda.
Zarraning tezligi v aniglansin.

A) 4-10°

B) 7-10

C) 2-107

D)* 1-10°

10. Zaryadlangan zarra B=0,1TI induksiyali bir jinsli magnit maydonda radiusi
R= 1 cm bo‘lgan aylana bo’ylab harakatlanmogda. Magnit maydonga parallel

ravishda E= 100 V/m kuchlanganlikli elektr maydon hosil gilingan. Zarraning

Kinetik energiyasi ikki marta ortishi uchun elektr maydon ta’sir qilishi kerak

bo‘lgan At vaqt oralig’i hisoblansin.

A) 3-107

B) 5-10*

C)*1-10°

D) 4-10°




