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Annotatsiya. Ushbu maqolada tokli o‘tkazgichlar atrofida hosil bo‘ladigan magnit maydon hamda magnit induksiya vek-
torining fizik xususiyatlari nazariy jihatdan tahlil qilindi. Tadqiqot davomida elektr toki va magnit hodisalari orasidagi bog‘la-
nish Ersted hamda Amper tajribalari asosida o‘rganildi. Magnit maydon induksiya chiziqlari, magnit maydon yo‘nalishi, 
tokli o‘tkazgichlarning o‘zaro magnit ta’siri va solenoidlarning magnit xossalari ilmiy jihatdan tavsiflandi. Tadqiqot natijalari 
elektr toki mavjud bo‘lgan barcha hollarda magnit maydon hosil bo‘lishini tasdiqladi.

Kalit so‘zlar: magnit maydon, magnit induksiya, induksiya vektori, elektr toki, tokli o‘tkazgich, solenoid, magnit kuch, 
elektromagnit maydon.Magnit maydon induksiya vektori. 

Abstract. This article theoretically analyzes the magnetic field generated around current-carrying conductors and the 
physical properties of the magnetic induction vector. During the study, the connection between electric current and mag-
netic phenomena was examined based on the Oersted and Ampere experiments. Magnetic field lines, the direction of the 
magnetic field, the mutual magnetic interaction of current-carrying conductors, and the magnetic properties of solenoids 
were scientifically characterized. The research results confirmed that a magnetic field is generated in all cases where an 
electric current is present.

Key words: magnetic field, magnetic induction, induction vector, electric current, current-carrying conductor, solenoid, 
magnetic force, electromagnetic field.

Аннотация. В данной статье теоретически анализируются магнитное поле, образующееся вокруг 
проводников с током, и физические свойства вектора магнитной индукции. В ходе исследования 
связь между электрическим током и магнитными явлениями изучалась на основе опытов Эрстеда и 
Ампера. Научно охарактеризованы линии магнитной индукции, направление магнитного поля, взаимное 
магнитное взаимодействие проводников с током и магнитные свойства соленоидов. Результаты 
исследования подтвердили, что магнитное поле образуется во всех случаях наличия электрического тока. 
Ключевые слова: магнитное поле, магнитная индукция, вектор индукции, электрический ток, проводник с током, 
соленоид, магнитная сила, электромагнитное поле.

K I R I S H
Hozirgi kunda elektromagnit hodisalarni chuqur o‘rganish elektrotexnika, energetika, avtomatlashtirish hamda 

mashinasozlik sohalarida muhim ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Tokli o‘tkazgichlarda hosil bo‘ladigan 
magnit maydonlarning fizik xususiyatlarini aniqlash elektromagnit qurilmalar samaradorligini oshirishda muhim 
ahamiyat kasb etadi. Ayniqsa, magnit maydon induksiyasining yo‘nalishi, zichligi va taqsimlanish qonuniyatlarini 
o‘rganish zamonaviy elektr texnologiyalarini takomillashtirish uchun zarurdir.

Elektr toki va magnit maydon orasidagi bog‘lanish ilk bor H.K. Ersted tajribalari orqali aniqlangan bo‘lib, 
keyinchalik A. Amper tomonidan tokli o‘tkazgichlarning o‘zaro magnit ta’siri ilmiy asoslab berilgan. Ushbu 
tadqiqotlar elektromagnetizm nazariyasining shakllanishiga asos bo‘ldi.

Bugungi kunda magnit maydonlarning fizik xususiyatlarini nazariy va amaliy jihatdan o‘rganishga bo‘lgan 
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ehtiyoj ortib bormoqda. Chunki elektromagnit tizimlarning ishlash aniqligi magnit maydon parametrlariga bevosita 
bog‘liq hisoblanadi[1-4].

Mazkur tadqiqotning maqsadi tokli o‘tkazgichlarda hosil bo‘ladigan magnit maydon induksiyasining fizik 
xususiyatlarini nazariy jihatdan tahlil qilish hamda magnit induksiya chiziqlarining hosil bo‘lish qonuniyatlarini 
o‘rganishdan iborat.Elektrostatikada biz elektrostatik maydonning xossalarini, nuqtaviy zaryad, ya’ni o‘lchamlari 
shu maydonni hosil qilayotgan zaryadlargacha bo‘lgan masofalarga nisbatan kichik bo‘lgan jismlarda to‘plangan 
zaryad yordamida o‘rgandik. Magnit maydonning xossalarini esa shu maydonning tokli berk yassi konturga 
ko‘rsatadigan ta’siriga qarab o‘rganamiz. Bunday kontur ramka deb ataladi. Bu konturning o‘lchamlari magnit 
maydonni vujudga keltirayotgan toklar oqayotgan o‘tkazgichlargacha bo‘lgan masofaga nisbatan kichik bo‘lishi 
kerak. Magnit maydonni tekshirish uchun buralish deformatsiyasini sez oladigan, ingichka elastik sigma osib 
quyilgan ramkadan foydalanamiz.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Elektr toki va magnit maydon orasidagi bog‘lanish elektromagnetizm nazariyasining asosini tashkil qiladi. 

Ushbu yo‘nalishdagi dastlabki ilmiy tadqiqotlar H. C. Ersted tomonidan amalga oshirilgan bo‘lib, u elektr toki 
magnit maydon hosil qilishini tajriba asosida isbotlagan. Keyinchalik A. M. Ampere tokli o‘tkazgichlarning o‘zaro 
magnit ta’sir qonuniyatlarini ishlab chiqqan va elektromagnit kuchlarning nazariy asoslarini yaratgan.

M. Faraday elektromagnit induksiya hodisasini kashf etib, magnit maydonning elektr jarayonlariga ta’sirini 
ilmiy jihatdan asoslab bergan. Ushbu tadqiqotlar keyinchalik J. C. Maxwell tomonidan rivojlantirilib, elektr va 
magnit maydonlarning yagona elektromagnit tizim sifatida ifodalanishiga olib kelgan. Maxwell tenglamalari 
elektromagnetizm nazariyasining fundamental asosini tashkil etadi.

D. J. Griffiths tomonidan yozilgan “Introduction to Electrodynamics” asarida magnit induksiya vektori, Biot–
Savart qonuni, Amper qonuni va magnit maydonlarning vektor tabiati chuqur tahlil qilingan. Muallif magnit 
maydon hosil bo‘lish mexanizmlarini matematik va fizik jihatdan izohlagan.

Halliday, Resnick va Walker tomonidan yaratilgan “Fundamentals of Physics” darsligida tokli o‘tkazgichlar 
atrofidagi magnit maydonlar, magnit induksiya chiziqlari va solenoidlarning magnit xususiyatlari keng yoritilgan. 
Ushbu manba elektromagnetizmning nazariy va amaliy jihatlarini tushuntirishda asosiy ilmiy manbalardan biri 
hisoblanadi.

Serway va Jewett ilmiy ishlarida elektromagnit maydonlarning fizik mohiyati hamda magnit maydonning 
elektrotexnik qurilmalardagi qo‘llanilishiga alohida e’tibor qaratilgan. Tadqiqotlarda magnit maydonning yo‘nalishi 
va zichligini aniqlash usullari batafsil bayon etilgan.

O‘zbekistonlik olimlardan A. Qodirov va B. Rahmonov tomonidan elektromagnetizm nazariyasiga oid o‘quv 
va ilmiy ishlarda magnit induksiya hodisasi, tokli tizimlarning magnit maydoni hamda elektromagnit qonuniyatlar 
tahlil qilingan. Ushbu tadqiqotlar respublikada elektromagnetizm yo‘nalishidagi ilmiy ishlarning rivojlanishiga 
xizmat qilgan.

Tahlil qilingan ilmiy manbalar magnit maydonning fizik xususiyatlari keng o‘rganilganligini ko‘rsatadi. Biroq 
tokli o‘tkazgichlarda magnit maydon induksiyasining hosil bo‘lish mexanizmlarini tizimli ravishda umumlashtirish 
va ularning elektromagnit qurilmalardagi amaliy ahamiyatini chuqur tahlil qilish dolzarb ilmiy masala bo‘lib 
qolmoqda.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot jarayonida elektromagnetizm nazariyasiga oid ilmiy manbalar va klassik fizik tajribalar tahlil qilindi. 

Magnit maydon hosil bo‘lish mexanizmi tokli o‘tkazgichlar misolida o‘rganildi.
Quyidagi usullardan foydalanildi:
Tokli o‘tkazgichlar atrofidagi magnit maydonni nazariy tahlil qilish;
Magnit strelkasi yordamida magnit maydon yo‘nalishini aniqlash;
Magnit induksiya vektorining fizik mazmunini o‘rganish;
To‘g‘ri o‘tkazgich, solenoid va toroid magnit maydonlarini taqqoslash;
Parma qoidasi asosida magnit induksiya chiziqlari yo‘nalishini aniqlash;
Nazariy hisoblashlar elektromagnit maydon qonuniyatlari asosida amalga oshirildi.Tajriba, tokli ramka tokli 

o‘tkazgich yaqiniga joylashtirilganda tokli o‘tkazgich hosil qilgan magnit maydon ramkaga orientirlovchi ta’sir 
ko‘rsatishi natijasida uni ma’lum burchakka buralishini ko‘rsatadi. 
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot natijalari elektr toki o‘tayotgan barcha o‘tkazgichlar atrofida magnit maydon hosil bo‘lishini ko‘rsatdi. 

Olingan natijalarga ko‘ra:
Tokli o‘tkazgich yaqinidagi magnit strelkasi ma’lum burchakka og‘adi.
Tok yo‘nalishi o‘zgarganda magnit maydon yo‘nalishi ham o‘zgaradi.
Bir xil yo‘nalishdagi toklar o‘zaro tortishadi.
Qarama-qarshi yo‘nalishdagi toklar esa bir-birini itaradi.
Solenoid magnit maydoni doimiy magnit maydoniga o‘xshash xususiyatga ega bo‘ladi.
Magnit induksiya chiziqlari to‘g‘ri tokli o‘tkazgich atrofida konsentrik aylanalar hosil qilishi aniqlandi. Solenoid 

ichida magnit maydonning deyarli bir jinsli taqsimlanishi kuzatildi.
Tahlillar magnit induksiya vektori magnit maydonning asosiy kuch xarakteristikasi ekanligini tasdiqladi (1-2 

rasmlar).

                              1-rasm.                                                                                       2-rasm.

Masalan, uzun to‘g‘ri sim orqali l tok oqayotgan bo‘lsin. Bunday sim yaqiniga keltirilgan l1 tok o‘tayotgan ABCD 
ramka burilib, sim orqali o‘tuvchi A1-ABCDD1 tekislik bo‘ylab joylashgan. Bunda ramkaning orientirlanishi undagi 
tokning yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi, ramkadagi l1 tokning yo‘nalishi o‘zgarganda ramka 180˚ ga buriladi. Ramkaning 
magnit maydonda muayyan tarzda orientirlanish hodisasi magnit maydonning o‘zi ham yo‘nalishga ega ekanligini 
bildiradi. Demak, magnit maydonni xarakterlaydigan kattalik vektor bo’lishi va bu vektorning yo‘nalishi ramka 
yoki magnit stelkasi egallaydigan yo‘nalishga bog‘liq bo‘lishi kerak. Magnit maydonni xarakterlaydigan bu vektor 
kattalik magnit induksiya vektori deb ataladi. Magnit induksiya vektorining ramka turgan joydagi yo‘nalishi uchun 
ramka tekisligiga o‘tkazilgan normalning musbat joylashadigan yo‘nalishi qabul qilingan. Normalning uchidan 
qaralganda ramkadagi tok soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalgan holda ko‘rinsa, bu yo‘nalishni normalning 
musbat yo‘nalishi deb qabul qilinadi. Boshqacha aytganda, normalning musbat yo‘nalishi qilib parma dastasining 
harakat yo‘nalishi ramkadan oqayotgan tokning yo‘nalishi bilan mos bo‘lgan parma (o‘ng vint)ning ilgarlanma 
harakat yo‘nalishi qabul qilingan[5-9].

Maydon ta’sirida ramkaning orientirlanishi magnit maydonda ramkaga juft kuch ta’sir qilishini ko‘rsatadi. 
Tajriba bu juft kuch momentining kattaligi magnit maydonni vujudga keltirayotgan toklarga va ularning vaziyatiga, 
shuningdek, ramkaning xossalariga: o‘lchamlari, orientirlanishi va undan o‘tayotgan tok kuchiga bog‘liq ekanligini 
ko‘rsatadi. Ma’lum kattalikdagi tok o‘tayotgan ramkaga o‘tkazilgan normal, magnit maydon bo‘ylab yo‘nalgan 
ramkaga ta’sir qilayotgan juft kuch momenti nolga teng bo‘ladi. Ramkaga o‘tkazilgan normal magnit maydonga 
perpendikulyar yo‘nalgan esa juft kuch momenti maksimal qiymatga erishadi.

Tajriba juft kuchlar momentining maksimal qiymati  maxM  ramkadagi I  tok kuchiga hamda ramkaning S 
yuziga proporsional ekanligiga ishonch hosil qilish oson, ya’ni 

 

Tajribada topilgan bu asosiy faqtdan magnit maydonni miqdoriy jihatdan xarakterlash uchun foydalanish 
mumkin. Haqiqatan ham
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                       (1)
nisbatan ramkaning xossalariga bog‘liq bo‘lmay fazoning aniq bir nuqtasiga magnit maydonni xarakterlaydi. 

Bu kattalik magnit maydon induksiya vektori deb ataladi. Bu kattalikB⃗ harfi bilan belgilanadi. Kuch momenti kuch 
bilan yelkaning ko‘paytmasiga teng ekanligini hisobga olsak, bu formulani kuch orqali ifodalashamiz mumkin 

bo‘ladi va 
Il
FB =   ko‘rinishini oladi. Agar o‘tkazgichning dl elementar qismini olsak, uning xosil qilgan maydon 

induksiyasi ham elementar bo‘lib quyidagicha ifodalanadi:

Magnit maydon induksiya vektori magnit maydonni to‘liq tavsiflaydi, chunki fazoning har bir nuqtasi uchun bu 
vektorning son qiymati va yo‘nalishini topish mumkin.

SI sistemasida magnit maydon induksiya birligi qilib shunday magnit maydonning induksiyasi qabul qilinadiki, 
bu maydonda yuzi 1 m2 bo‘lgan ramkadan 1 A tok o‘tganda ramkaga maydon tomonidan 1 Nm moment bilan ta‘sir 
ko‘rsatiladi. Magnit maydon induksiyasining bu birligi Tesla sharafiga tesla (Tl), deb ataladi. Shunday qilib,

Elektr madonning kuch xarakteristikasi bo‘lib maydon kuchlanganligining 
→

E  vektori hisoblansa, magnit 

induksiya 
→

B  vektori magnit maydonning kuch xarakteristikasi bo‘lib hisoblanadi (3-rasm).

3-rasm.
Elektrostatikada elektrostatik maydon kuchlanganlik chiziqlari orqali tasvirlangani kabi magnit maydon 

ham magnit maydon induksiya chiziqlari orqali tasvirlash mumkin. Magnit maydon induksiya chiziqlari deb 

shunday chiziqlarga aytiladiki, ularga o‘tkazilgan urinmalar maydonning har bir nuqtasida 
→

B  vektor bilan bir xil 
yo‘nalgan bo‘ladi (4-rasm).
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                                                 g)
4-rasm.

Parma qoidasidan foydalanib, turli xususiy hollarda magnit maydon kuch chiziqlarining manzarasini 
aniqlashamiz mumkin. Misol tariqasida tokli to‘g‘ri o‘tkazgichning magnit maydon uchun magnit induksiya 
chiziqlarini yasaymiz: agar parmaning ilgarilanma harakatini tok bilan bir xil yo‘naltirsak, u holda parma 
dastasining aylanish yo‘nalishi magnit induksiya chiziqlarining yo‘nalishini ko‘rsatadi.

To‘g‘ri tok magnit maydonining induksiya chiziqlari markazlari o‘tkazgich o‘qida joylashgan konsentrik 
aylanalardan iborat bo‘lib, bu aylanalar o‘tkazgich o‘qiga perpendikulyar tekislikda yotadi. Aylanalarga 
o‘tkazilgan strelkali chiziqlar mazkur kuch chiziqlariga urinma bo‘lgan   induksiya vektorining yo‘nalishini 
ko‘rsatadi. Elektr maydon kuchlanganligining chiziqlari kabi magnit induksiya chiziqlari shunday o‘tkaziladiki, 
ularning zichligi magnit maydon induksiya vektorining shu joydagi qiymatini xarakterlatdi.

Yuqorida ko‘rsatilgan usul bilan aylanma tokning, solenoid (tokli g‘altak) ning va toroid (markazlari aylanma 
bo‘ylab joylashgan bir xil aylanma toklar sistemasi) ning magnit induksiyasi chiziqlarining manzarasini aniqlash 
mumkin. Solenoidning ichki qismida magnit maydonni bir jinsli deyish mumkin. Toroidning magnit maydoni 
faqat uning ichki qismida mujasamlangan bo‘ladi (5-6 rasmlar).

                               5-rasm.                                            6-rasm.
Solenoidning magnit maydoni (solenoid tashqarisidagi maydon) bilan doimiy magnit maydoni orasida 

o‘xshashlik bor. Shartli ravishda kuch chiziqlari g‘altakning bir uchidan chiqib, ikkinchi uchiga kiradi, deb 
hisoblash mumkin. Doimiy magnitning kuch chiziqlari chiqadigan uchi magnitning shimoliy qutbi (bu qutb N harfi 
bilan belgilanadi), kuch chiziqlari kiradigan ikkinchi uchi esa janubiy qutbi (buu qutb S harfi bilan belgilanadi) 
deb ataladi. Tokli har qanday g‘altakning ham ikkita magnit qutbi bo‘ladi. G‘altak o‘ramlaridagi tokning yo‘nalishi 
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ma’lum bo‘lsa, magnit qutblarini parma qoidasi asosida aniqlash mumkin.
G‘altakning bir uchiga qaralganda g‘altak o‘ramlaridagi tok soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda 

oqadigan bo‘lib ko‘rinsa, g‘altakning bu uchi shimoliy qutb bo‘ladi G‘altakning ikkinchi uchi janubiy qutb bo‘lib, 
uning bu uchiga qaralganda tok g‘altak o‘ramlaridan soat strelkasi harakati yo‘nalishida oqadi. G‘altakning 
qutblarini o‘zgartirish uchun undagi tokning yo‘nalishini o‘zgartirish kifoya. Ayni bir aylanma tok ikki qarama-
qarshi tomondan (bir tomondan qaraganda soat strelkasi harakati bo‘yicha, ikkinchi tomondan unga qarama-
qarshi oquvchi ok sifatida) ta’sir etadi. Bu magnit qutblari faqat juft holda mavjud bo‘lishini va biror usul bilan 
bitta qutb hosil qilish mumkin emasligini bildiradi[10-15]. 

Tokli o‘tkazgichlarning atrofida magnit maydon mavjud ekanligini temir kukunlar yordamida aniqlash 
mumkin. Magnit maydonda temir kukunlarini tashkil qilgan temir parchalar kichkina magnit strelkalari vazifasini 
bajaradi. Magnit maydonga joylashtirilgan magnit strelka shunday vaziyatni oladiki, bu vaziyatda uning o‘qi 
(qutblardan o‘tuvchi yo‘nalish) shu strelka joylashgan nuqtadagi maydon yo‘nalishi bilan mos tushadi. Shuning 
uchun magnit maydonga kiritilgan temir kukunlarining joylashishi maydonning xarakterini ko‘rsatadi.

Magnit induksiyasi chiziqlarining muhim xususiyati shunday iboratki, ularning boshlanishi ham oxiri ham 
bo‘lmaydi. Ular hamisha berk bo‘ladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqotda tokli o‘tkazgichlarda hosil bo‘ladigan magnit maydon induksiyasining fizik xususiyatlari 

nazariy jihatdan o‘rganildi. Tadqiqot natijasida:
- Elektr toki magnit maydon hosil qilishi
- Magnit maydon yo‘nalishi tok yo‘nalishiga bog‘liqligi
- Tokli o‘tkazgichlarning magnit kuchlar orqali o‘zaro ta’sirlashishi
- Solenoid magnit maydonining doimiy magnitga o‘xshashligi
- Magnit induksiya vektori magnit maydonning asosiy tavsiflovchi kattaligi ekanligi aniqlandi.
Olingan natijalar elektromagnetizm nazariyasini rivojlantirish hamda zamonaviy elektromagnit qurilmalarni 

takomillashtirish uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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