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Elektron qo‘llanmada fizika bоshqa tabiiy fanlar kabi, bizni o`rab оlgan mоddiy dunyoning оb’еktiv хоssalarini o`rganadi. Fizika so`zi grеkcha bo`lib, tabiat dеmakdir. Fizika matеriya harakatining eng umumiy (mехanik, issiqlik, elеktrоmagnit va h.k.) fоrmalarini va ularning bir-birlariga aylanishlarini o`rganadi. Harakatning fizikada o`rganiladigan fоrmalari harakatning оliy va ancha murakkab bo`lgan hamma fоrmalarida (хimiyaviy, biоlоgik va bоshqa jarayonlarda) ishtirоk etadi va ularning ajralmas qismidir. Masaslan, Еr va оsmоn jismlarining hammasi, himiyaviy jiхatdan sоda yoki murakkabligi, tirik yoki o`likligidan qat’iy nazar, fizika kashf etgan butun dunе tоrtishish qоnuniga bo`ysunadi. Hamma jarayonlar, ularning maхsus хimiyaviy, biоlоgik yoki bоshqa хaraktеrda bo`lishidan qat’iy nazar, fizika aniqlagan qоnunga - enеrgiyaning saqlanish qоnuniga bo`ysunadi. 


Ushbu dastur umumiy fizikaning asоsiy hоdisalari, qоnunlari, qоnuniyatlarini o`rganish, ularning tехnikada va hayotda qo`llanishi, tabiatdagi jarayonlarni hayotga ta’sirini qamraydi.   

Umumiy fizika fanining asоsiy maqsadi talabalarni asоsiy fizik hоdisalar, ularning mехanizmlari, qоnuniyatlari va amaliy qo`llanishlari bilan tanishtirishdir. Umumiy fizika fanining asоsiy vazifasi talabalarda ilmiy-amaliy dunyoqarashni, ya’ni fizikaviy hоdisalarning tabiatini to`g`ri tasavvur qilish, tabiiy fanlar sоhasida qo`yilgan har bir aniq vazifalar mazmunini umumiy fizika qоnunlari bilan bоg`lash; asоsiy fizikaviy o`lchоv asbоb-uskunalaridan fоydalana bilish; fizika fanining rivоjida o`zbеk allоmalarining qo`shgan hissalaridan g`ururlanishni shakllantirishdir;   talabalarning mustaqil ishlash malakasini, tahliliy mulоhaza yuritish qоbilyatini, shuningdеk asоsiy va qo`shimcha adabiyotlardan fоydalanish mahоratini o`stirish.

Asоsiy fizika qоnunlari va ularning fоrmulalarini, asоsiy fizik printsiplarini ma’nоsi, mazmuni, harakat qоnuniyatlari va ularning grafiklarini tahlil qilish. Fizik kattaliklarinng ma’nоsini, birliklarini va ularni taqqоslashni, asоsiy fizik qоnun va  printsiplarni mехanik hоdisalarga qo`llay bilish. Fizik tajribalar, namоyishlar va hоdisalarni fizik qоnun va printsiplari asоsida tavsiflash. Fizikada qo`llanilidigan fizik qоnunlar, printsiplar, idеallashtirilgan mоdеllar va sхеmalarning qo`llanilish chеgarasini bеlgilash.
Elektron qo‘llanma oliy o‘quv yurtlarining 60530900- Fizika bakalavriat ta‘lim yo‘nalishi uchun o‘qitilayotgan “Atom yadrosi va zarralar fizikasi” fanining o‘quv dasturiga muvofiq yaratilgan. Undan bakalavriat ta’lim yo‘nalishi talabalari, magistrantlar hamda mazkur qo‘llanmani fizika sohasi bo‘yicha izlanishlar olib borayotgan tadqiqotchilar foydalanishi mumkin. 
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Talabalar mazkur fanni o’rganish jarayonida:  Elektrodinamika fanining predmeti, uni  o’qitishning  maqsadi va bugungi kun  talablari asosida kelib chiqadigan vazifalari; Elektrodinamika ta’limi mazmuni va strukturasi, mutaxassislik  fanlari bilan  bog’liqlik jixatlari,  metod va shakllari: ushbu fan bo’yicha  ta’lim berishning   zamonaviy texnologiyalarini qo’llash bo’yicha bilim,  malaka va  ko’nikmalarga ega bo’ladilar.


 Elektrodinamika  to’g’risidagi fan  fizika,  matematika, radioelektronika, avtomatlashtirish, energetika, meditsina kabi fanlar  bilan uzviy  bog’lanishdadir.  Binobarin,  ushbu fanni  o’rganish asosida  talabalar elektrodinamika   muammolarini  hal etishda  boshqa  fanlarining  ishtirokini ham  bilib oladilar.


Talabalarning  ushbu fanni  chuqur o’zlashtirishini  tashkil etish maqsadida  ularning mustaqil  ta’lim olishga  asosiy e’tibor berilgan. Shu  maqsadda  elektron  qo’llanmaning shakli  zamonaviy pedagogik  texnologiyalarga  asoslangan bo’lib, unda  tavsiya etilgan  adabiyotlar ro’yhati keltirilgan.

Elektron qo‘llanma 60530900- Fizika ta’lim yo‘nalishi bakalavriat bosqichi uchun Namunaviy o‘quv dasturi asosida tayyorlangan bo‘lib, unda hozirgi fizika atom va yadro sohasida hamda bu tizimning rivojlanish bosqichlari va bir necha oliy ta’lim universitetlarning professor-o‘qituvchilari tomonidan yaratilgan darslik va o‘quv qo‘llanmalar asosida yoritildi. 

Elektron qo‘llanmaning tayyorlanishida fizika sohasidagi bir necha yil izlanish va nodir ilmiy va o‘quv manbalaridagi materiallar, daliliy misollardan keng foydalanildi. Ayrim mavzularning yoritilishida chet el adabiyotlarga murojaat qilindi.

Mualliflar majmuani mukammallashtirishga ko‘maklashadigan barcha fikr-mulohazalarni mamnuniyat bilan qabul qiladilar.

Guliston shahri, 4-mavze, GulDU bosh binosi, “Fizika” kafedrasi.

MA’RUZA MASHG‘ULOTLARI
Vakuumda magnit maydon
                                    Reja

1. Vakuumda magnit maydon

2. Magnit maydonning asosiy xarakteristikalari

3. Bio-Savar-Laplas qonuni 

          4. Bio-Savar-Laplas qonunining turli tokli o’tkazgichlar uchun 

             tatbiqi 

       Magnit hodisalari, ya’ni  ba’zi bir moddalarning temir buyumlarga ta’sir qilishi qadimdan olimlarga ma’lum, bo’lgan. Bunday moddalar qisqacha magnit yoki tabiiy magnit deb atalgan. U Yer sirtida juda ko’p tarqalgan mineral bo’lib, tarkibi 31%  FeO va 69 % Fe2O3 birikmalaridan iborat: umuman tabiiy magnitning 72,41%  temir elementi tashkil qiladi. Shuning uchun ham Yerni katta magnit deb qarash mumkin. Yerning magnit maydoniga ega ekanligini quyidagi oddiy tajribada namoyon etish mumkin. Plastinka ko’rinishda tayyorlangan magnit ipga osib qo’yilsa, uning bir uchi shimolni, ikkinchi uchi janubni ko’rsatadi.

[image: image1.wmf]S

J

P

m

×

=

                                 

                                1.1-rasm

       Magnit plastinka muvozanat vaziyatidan chiqarilib harakatga keltirilsa, u to’xtagandan keyin oldingi vaziyatni egallaydi: magnitning 2 uchi  shimolni, 1 uchi esa janubni ko’rsatadi. Doimiy  magnit temir qipiqlari  (kukunlari) ichiga botirilsa, bu kukunlar magnitning uch tomonlariga o’rta qismiga   nisbatan ko’p tortilishi aniqlanilgan. Shu sababdan magnit plastinka uchlari - magnit qutblari deyiladi. Shartli ravishda magnitning janubga qaragan uchi - uning shimoliy qutbi N, shimolga qaragan -janubiy qutbi S  deb qabul qilingan.

       Tajribalar ko’rsatadiki, bir xil ishorali qutblar bir-biridan itariladi, qarama-qarshi ishorali qutblar tortishadi (1.2-rasm).
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1.2-rasm

      Magnit sterjenlarining bir-biriga tegmasdan, ma’lum masofada o’zaro ta’sirlashishi, har qanday magnit atrofida qandaydir ko’zga ko’rinmaydigan moddiy muhit borligidan ma’lumot beradi. Bu moddiy muhitga magnit maydon deyiladi.Hozirgi vaqtda magnit maydoni fizikaning hamma sohalarida -jumladan moddalarning xususiyatlarini tekshirishda, o’ta past tem​peratura hosil qilishda, elementar zarralar ustida tajribalar o’tkazishda, termoyadro sintez qurilmasi va MGD - generatorlarida keng masshtabda qo’llanilmoqda. Shu bilan birga kimyo, biologiya va meditsinada amaliy tajribalar o’tkazishda ham muhim ahamiyat kasb etmoqda. Umuman magnit maydonining deyarli tatbiq etilmagan sohasi kamdan-kam uchraydi. Magnit maydon elektr zaryadi  hosil qiladigan elektrostatik maydondan tubdan farq qilinishi  ham tajribalarda isbot etildi. Zaryad maydoni - musbat zaryaddan boshlanib, manfiy zaryadda yoki cheksizlikda tugar edi. Magnit maydonining boshlanishi ham, oxiri ham aniq emas, lekin shartli ravishda u shimoliy qutbdan boshlanib, janubiy qutbda tugallanadi deb qaraladi (1.3-rasm).
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1.3-rasm 

        Magnit strelkasining Yer magnit maydoni bilan o’zaro ta’sir​lashishi, bundan 3000 yil ilgari Xitoyda ma’lum bo’lib undan kom​pas qurilmasida foydalanib kelingan. Kompas quruqlik va dengiz sayohatlarida keng qo’llanilgan.Taglikka o’rnatilgan magnit strelka yoniga zaryadlangan buzina sharchani yaqin keltiraylik (1.4-rasm). 
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1.4-rasm 

Zaryad bilan magnit strelkasi o’zaro ta’sirlashmaydi. Demak, elektrostatik maydon magnit strelkasiga ta’sir etmas ekan. Daniyalik olim Ersted 1820 yilda tokli o’kazgichning magnit strelkasiga ta’sirini tajriba yo’li bilan o’rgandi (1.5-rasm). Agar o’tkazgichdan tok o’tmasa, magnit strelka o’z vaziyatini o’zgartmaydi (1.5a-rasm), o’tkazgich tok manbaiga ulansa, magnit strelkasi o’tkazgichga nisbatan        perpendikulyar holatga keladi (1.5b-rasm). Agar toki yo’nalishi o’zgarsa, magnit strelkaning tokka tortilish qutbi o’zgaradi (1.5v-rasm).
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               a)                                             b)                                                 v)

1.5-rasm 

      Ersted tajribasidan ko’rinadiki, har qanday tokli o’tkazgich atrofida, aynan doimiy  magnit maydonidek maydon hosil  bo’lar ekan. Shuning uchun ham  tokli o’tkazgich magnit strelkasiga ta’sir ko’rsatadi. Hatto              alohida harakatdagi zaryad  (elektron, musbat yoki manfiy ishorali ion) o’z atrofida mag​nit maydoni hosil qilishini Ioffe tajriba asosida aniqladi. Magnit maydonining asosiy xarakteristikasi maydon induktiyasidir B.  Magnit induktsiyasi vektor kattalik bo’lib, kuch tabiatiga egadir. Magnit maydon induktsiyasini  miqdoriy jihatdan xarakterlashdan oldin, magnit maydonini  grafik ravishda tasvirlaylik. Magnit maydoni-maydon induktiya chiziqlari yoki kuch chiziqlari yordamida tasvirlanadi.1.6-rasmda har xil shakldagi  tokli o’tkazgichlarning magnit maydon induktsiya chiziqlari tasvirlangan: a) to’g’ri tokli o’tkaz​gich maydoni; b) aylanma tokning maydoni; v) tokli g’altakning maydoni. Magnit maydon induktsiya chiziqlarining yo’nalishini aniqlashda parma qoidasidan yoki ung vint qoidasidan foydalanamiz. Bu qoidani ingliz olimi Maksvell tavsiya etgan. To’g’ri o’tkazgichning maydonini aniqlashda parma uchining ilgarilama harakati tok yo’nalishiga mos qilib qo’yilsa, parma dastasining aylanma harakatdagi yo’nalishi magnit maydon induktsiya chiziqlarining yo’nalishini ifodalaydi (1.6 a-rasm).Aylanma tok hosil qilayotgan qalamdon induktsiya chiziklarining yo’nalishini aniqlashda esa parma dastasining harakati tok yo’nalishiga mos qilib qo’yiladi. Parma uchining ilgarilanma                 harakati esa magnit maydon   induktsiya chiziqlarining yo’nalishini ko’rsatadi. 1.6 a-rasmdan ko’rinadiki, magnit maydon induktsiya chiziqlari tokli o’tkazgichni  o’rab olgan kontsentrik aylanalardan yoki berk chiziqlardan iborat ekan. Shuning uchun magnit maydoni uyurmaviy maydon ham deb ataladi.
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1.6 – rasm

        Magnit "zaryadi" ning borligi   isbot  etilmaganligi uchun, magnit maydonini tekshirish va uning asosiy xarakteristikalarini izohlashda, tokli ramkadan foydalaniladi (elektrostatikadagi "sinov" zaryadi kabi).

  Tokli ramka bir jinsli magnit maydonida joylashgan bo’lsin (bir jinsli maydon deb, magnit maydon induktsiyasining yo’nali​shi va son miqdori maydonning tekshirilayotgan hamma joyida bir xil bo’lgan maydonga aytiladi). Maydon ta’sirida ramka burila boshlaydi. Tokli ramkaga juft kuch ta’sir qiladi va aylantiruvchi moment vujudga keladi (1.7-rasm). Ramka yuzi S- kattaligi bilan tok qiymatiga kupaytmasi magnit momenti deyiladi.
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(1.1)

       Magnit momenti vektor kattalik, (1.1) ifodani vektor ko’rinishda ifodalash uchun kontur yuziga birlik n  vektorni perpendi​kulyar o’tkazamiz. U holda (1.1)ni quyidagicha yozish mumkin:
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(1.2)

       Magnit momenti    
[image: image3.wmf]m
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  magnit indukdiya vektori bilan bir xil yo’nalishga ega (1.7-rasm). Tajriba ko’rsatadiki, aylantiruvchi moment ramkaning magnit momentiga to’g’ri proportsionaldir.    
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 - aylantiruvchi moment, aylantiruvchi momentning magnit momentiga nisbati, barcha hollarda ham o’zgarmas kattalik ekanligi tajribalar asosida isbot etilgan bo’lib, u magnit maydon induktsiyasi deb ataladi.
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(1.3)




Ifoda (1.3) dan aylantiruvchi momentni aniqlash mumkin.
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                                              1.7-rasm 

         Agar tokli ramka yuziga o’tkazilgan normal maydon induktsiyasi bilan                   burchak hosil qilib yo’nalgan bo’lsa, aylantiruvchi moment quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi.    
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      Aylantiruvchi momentni vektor ko’rinishda yozaylik 
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 formuladan foydalanib, magnit maydon induktsiyasining HBS (Halqaro birliklar sistemasi) dagi birligini chiqarish mumkin: 
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       Demak, magnit maydon indukdiyasi HBS da  (Tesla)da o’lchanar ekan. Agar magnit maydonini bir necha tokli o’tkazgich hosil qilayotgan bo’lsa, superpozitsiya printsipiga binoan natijaviy maydon induktsiyasi, har bir tokli o’tkazgich maydon induktsiyasining vektor yig’indisiga teng bo’ladi:
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 (1.6)

        Agar vakuumdagi magnit maydon induktsiyasi  
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   ga biror muhitdagi maydon ivduktsiyasini 
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 ga teng desak, muhitdagi magnit induktsiyasining vakuumdagi maydon induktsiyasiga nisbati, muhitning magnit singdiruvchanligi   deyiladi:                             
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Magnit maydonini xarakterlaydigan yana bir kattalik mag​nit maydon kuchlanganligidir 
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  (kuchlanganlik ham vektor kattalik). Magnit maydon induktsiyasi bilan kuchlanganligi quyidagicha bog’langan  
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  bu yerda  
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    ga teng bo’lib, bu kattalik magnit doimiysi deyiladi. Magnit maydon kuchlanganligining HBS dagi birligi - 1 A/m (amperga - metr). Vakuumda yoki havoda magnit maydon induktsiyasi bilan kuchlanganlik o’zaro    
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            ko’rinishida bog’lan​gan bo’ladi.

      Bio-Savar-Laplas qonuni. Ersted tajribasidan keyin o’zgarmas tok atrofida hosil bo’luvchi magnit maydonini o’rganish jadal boshlanib ketdi. 1820 yilda frantsiyalik olimlar Bio va Savar to’g’ri tokning, aylanma tokning, tokli g’altakning va boshqa ko’rinishdagi tokli o’tkazgichlarning magnit maydonini juda ko’p tajribalarda o’rgandilar va quyidagi xulosalarga keldilar:

     a) barcha hollarda ham elektr tokining maydon induktsiyasi tok kuchiga to’g’ri proportsional;

     b) magnit maydonining induktsiyasi o’tkazgich shakli va o’lchamiga bog’liq;

     v) magnit maydoni tekshirilayotgan nuqtaning tokli o’tkazgichga nisbatan joylashishiga bog’liq bo’lar ekan.

      Biroq, Bio va Savar ixtiyoriy shakldagi tokli o’tkazgich atrofidagi biror nuqtada vujudga keladigan magnit maydon induktsiyasini aniqlaydigan umumiy qonunni yarata olmadilar.

      Shundan, keyin ular, o’z davrining kuchli matematigi, vatandoshi Laplasga murojaat qildilar. Laplas maydonni qo’shishning superpozitsiya printsipidan foydalanib, ixtiyoriy shakldagi o’tkazgichni elementar   dl    bo’laklarga bo’lib, Idl      har bir tok elementining biror  r  masofada joylashgan C nuqtada hosil qilayotgan dB   maydon induktsiyasini aniqlash formulani yaratdi. 1.8-rasmda tokli o’tkazgichning elementar bulagi dl   hosil qilayotgan magnit maydonini aniqlaydigan chizma tasvirlangan  Idl-tok elementi,
[image: image18.wmf]j

 -  r- maydoni aniqlanishi kerak bo’lgan nuqtagacha (C) bo’lgan masofa bilan 
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 orasidagi burchak. Tokli o’tkazgich elementar bo’lagining ixtiyoriy nuqtada hosil qilayotgan magnit maydon induktsiyasi tok elementi  (Idl )    va      burchak sinusining ko’paytmasiga to’g’ri, radi​us-vektor kvadratiga teskari proportsional. Bu Bio-Savar-Laplas qonuni deyiladi. Bio-Savar-Laplas qonunining matematik ifodasi:
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ko’rinishga ega, (1.8) ifoda Bio-Savar-Laplas formulasi deb ham ataladi, 
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proportsionallik koeffitsenti bo’lib, HBS da 
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  ga teng, vakuum yoki havo uchun 
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. U holda Bio-Savar-Laplas qonuni HBS da quyidagi ko’rinishni oladi.                                                  
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                                                    1.8 – rasm

                                      
[image: image24.wmf][

]

j

p

m

m

Sin

r

r

l

d

J

B

d

3

0

4

r

r

r

=


           
      (1.9)

       Magnit maydon iduktsiyasi vektor kattlik bo’lganligi sababli, Bio-Savar-Laplas qonunini vektor ko’rinishda ham yozish mumkin:
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O’zgarmas tok o’tayotgan ixtiyoriy shakldagi o’tkazgichning C nuqtadagi umumiy magnit maydon induktsiyasi har bir tok elementi Idl   hosil qilgan dB   magnit induktsiyasining geometrik yig’indisiga teng.
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  (1.12)

Elektrostatikada Gauss teoremasi muhim ahamiyatga ega bo’lganidek, Bio-Savar-Laplas qonuni ham magnetizmda muhim ahamiyatga ega. Shuning uchun ham u elektromagnetizmning asosiy qonuni hisoblanadi va u har xil tokli o’tkazgichlarning magnit maydonini hisoblashda tatbiq etiladi.

Magnit maydon kuchlanganligi uchun Bio-Savar-Laplas qonunining vektor ifodasi quyidagicha ifodalanadi:
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Bio-Savar-Laplas qonunining turli tokli o’tkazgichlar

uchun tatbiqi

       1. To’g’ri  tokning  magnit maydon induktsiyasini hisoblash. Tokli cheksiz uzunlikdagi o’tkazgichdan maydon in​duktsiyasi aniqlanayotgan C nuqtagacha bo’lgan eng qisqa masofani 
[image: image30.wmf]0

r

   bilan belgilaylik (9-rasm). O’tkazgichdan  
[image: image31.wmf]dl

  elementar  bo’lagini ajratib, undan C nuqtagacha bo’lgan masofani  r  deb belgilaymiz. C nuqtadagi magnit  maydon induktsiyasini aniqlash uchun Bio-Savar-Laplas qonunidan foydalanamiz:
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       Integral amali ichida uchta  o’zgaruvchi  dl,  r va  
[image: image33.wmf]j

   mavjud, shuning uchun bu integralni  o’zgaruvchisi bitta bo’lgan integralga keltirish  lozimdir. Buning uchun avvalo, cheksiz o’tkazgichning 
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 chekli qismini tekshirib ko’ramiz.   1.9- rasmdan ko’rinadiki, perpendikulyar  
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   markaziy burchak uchun  yoy  vazifasini bajaradi:  
[image: image36.wmf]j

rd

AD

=

 

[image: image89.wmf]N


                                                     1.9-rasm

  To’g’ri burchakli uchburchak  ABD dan  
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    ni topib   quyidagi ayniyatga ega bo’lamiz:  
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    (1.15) munosabatni hosil qilish mumkin. Lekin  ABD va BEC uchburchaklar uchun umumiy bo’lganligi sababli  BEC  dan    
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  ni topib, (1.15) ifodani quyidagi ko’rinishga keltiramiz. 
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Demak, (1.16) ifodadagi   
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ifodaga ega bo’lamiz. 9-rasmdan ko’rinadiki,  
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 burchak  
[image: image51.wmf]1

j

 va   
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   oralig’ida o’zgaradi, u holda (1.17) ifodani quyidagi ko’rinishda 
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tenglik uzunlikdagi (chekli) to’g’ri tokli o’tkazgichning biror 
[image: image55.wmf]0

r

   masofadagi maydon induktsiyasini ifodalaydi.  (1.18) ifodadan magnit maydon kuchlanganligi uchun yozish mumkin:  
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 l uzunlikdagi tokli to’g’ri o’tkazgich cheksiz deb qaralsa (
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ga  intiladi va (1.18) va (1.19) formulalar quyidagi ko’rinishga keladi.       
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      Shunday qilib, (1.20) va   (1.21) ifodalar tokli cheksiz to’g’ri o’tkazgichning biror 
[image: image62.wmf]0

r

   masofada vujudga keltirayotgan maydon induktsiyasi va kuchlanganligini ifodalaydi.

       2. Aylanma tokning markazidagi magnit maydon induktsiyasini hisoblash. R radiusli aylanma tok berilgan bo’lsin (1.10-rasm). Bunda   o’tkazgich   bo’lagi 
[image: image63.wmf]l

,   r - radius bilan 90° burchak hosil qiladi. Aylana radiusi R  o’zgarmas bo’lganligi uchun          aylanma tok uchun Bio-Savar-Laplas qonuni quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi. 
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      Tokli o’tkazgich aylana ko’rinishga ega bo’lgani uchun 
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 o’tkazgich bo’lagi, 0 dan   
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   oraligida o’zgaradi:
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(1.23) ifoda aylanma tok markazidagi (O nuqtadagi) magnit may​don induktsiyasini ifodalaydi. Shu nuqtadagi maydon kuchlanganligi
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bo’ladi. Aylanma tok yo’nalishi chizmadagidek yo’nalishga ega bo’lsa, magnit maydon induktsiyasi aylana markazidan o’ng tomonga yo’nalgan bo’ladi.

Aylanma tok doimiy magnitga o’xshashdir, tashqi magnit maydonida u shunday joylashadiki, uning xususiy maydoni (magnit momenti ham) tashqi maydon yo’nalishi bilan mos tushadi.

Aylanma tokning markazidan o’tuvchi O1, O2 o’qning ustida yotuvchi biror M nuqtadagi maydon induktsiyasi quyidagiga teng bo’ladi (1.10-rasm).
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bunda  
[image: image70.wmf]m

P

 - magnit momenti, h -  aylana markazidan tekshirilayotgan M nuqtagacha bo’lgan masofa    R  -  aylanma tok radiusi.

           3. Solenoidning magnit maydonini hisoblash. Solenoidning (grekcha solen -nay, yeydos - ko’rinish so’zlaridan tashkil topgan bo’lib, nay ko’rinishda degan ma’noni beradi) o’ramlari bir-birlariga juda zich joylashgan bo’lsa, uni umumiy o’qqa ega bo’lgan bir xil radiusli aylanma toklar sistemasidan iborat deb qarash mumkin (11-rasm). U holda solenoid markazidan o’tgan o’q ustidagi magnit maydon induktsiyasi, har bir tokli o’ram maydonlarining algebraik yig’indisiga teng bo’ladi. Solenoid stergen ko’rinishdagi magnitga o’xshaydi va uning N shimoliy   va S janubiy qutblari hamda neytral zonasi  bo’ladi.   
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  Qisqa solenoidning markazida joylashgan S nuqtasidagi maydon               induktsiyasi (1.26) ifoda yordamida aniqlanadi.

         Bu ifoda aylanma tok o’qi ustida uning markazidan h masofada joylashgan nuqtadagi maydon induktsiyasi formulasi (1.25) dan foydalanib chiqariladi. Bu yerda     
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     - bo’lib, solenoid uzunlik birligiga to’g’ri kelgan o’ramlar soni. Agar    
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        shart bajarilsa, solenoid cheksiz uzun deb qaraladi. U holda  
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 bo’lib (1.25) ifoda quyidagi ko’rinishga keladi.
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                                                     1.11 – rasm

bunda R- har bir o’ram radiusi, 
[image: image77.wmf]l

- solenoid uzunligi, N- solenoiddagi barcha o’ramlar soni,  n - uzunlik birligidagi o’ramlar soni,  
[image: image78.wmf]J

~ tok kuchi. Solenoid ichidagi maydon bir jinsli, solenoid tashqarisidagi maydon esa bir jinsli bo’lmaydi. Solenoidning magnit momenti,
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