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KURSINI “MEXANIKA” KURSI BILAN BOG‘LAB O‘QITISHNING
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Annotatsiya: Magolada Oliy o‘quv yurtlarida tahsil olayotgan fizika fakulteti
talabalariga magnit hodisalarni tushintirishda mexanika kursida olingan bilimlarning
ahamiyati yoritilgan. Misol sifatida zaryadlangan jismlarning ma’lum bir o°q atrofida
aylanishi natijasida hosil bo‘lgan magnit momentini aniglashga doir masalalarni
giromagnit nisbat orgali yechilishi ko rib chigilgan.

AHHOTaIIHH: B cratbe PaCCKa3bIBACTCA O 3HAYCHUU 3H&HI/Iﬁ, IIOJIYUYCHHBIX B
Kypce MEXaHUKH, MPU OOBSICHEHUU MATHUTHBIX SIBJICHUHN CTyAeHTaM (U3HYECKOTrOo
(dakynpTeTa, 00yyaromuMcs B BBICIIMX y4eOHBIX 3aBe/IeHUsIX. B kauecTBe mpumepa
CUUTAJIOCh, YTO 3ajJa4da OIpPCACIICHUA MArHuTHOrO MOMCHTA, BO3HHKAIOLICTIO B
pe3yJIbTaTe BpAIUCHUS 3apsDKEHHBIX TEI BOKPYT HEKOTOPOM OCH, pelIaeTcs ¢
IIOMOIIbIO THPOMATHUTHOTO OTHOIICHM .

Abstract: The article describes the importance of the knowledge obtained in
the course of mechanics for explaining magnetic phenomena to students of physics
faculty studying in higher educational institutions. As an example, the problem of
determining the magnetic moment arising from the rotation of charged bodies around
some axis, for the solution of which the gyromagnetic relation is used, is considered.
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Fizika fanini o‘rganishda boshqga fanlar bilan bog‘lab o‘rgatish metodikasi
yaxshi natijalarga olib keladi. Aynigsa fizika bo‘limlarini bir-biri bilan solishitirib
o‘rganish orgali mavzu o‘zlashtirilish sifatini oshirish mumkin. Shu qatorda “Elektr
va Magnetizm” kursini [1] o‘gitishda “Mexanika” kursining [2] ahamiyati juda ham
kattadir. Bunga sabablardan biri qgonunlarni ifodalovchi formulalardagi hamda
terminlardagi  o‘xshashlik hisoblanadi. Misol sifatida “Mexanika” kursining
Kinematika bo‘limini, bo‘shlashda masalalarni soddalashtirish magsadida moddiy
nugta modeli kiritiladi (moddiy nugta — garalayotgan masalada o‘lchamlari hisobga
olmas darajada kichik bo'lgan jism [3]) shunga o°‘xshash ravishda “Elektr va
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Magnetizm” kursining Elektrostatika bo‘limini boshlashda nuqtaviy zaryad modeli
kiritiladi (Nuqgatviy zaryad — garalayotgan masalada o‘lchamlari hisobga olmas
darajada kichik bo‘lgan zaryadlangan jism [4]). Qo‘shimcha ravishda quyidagilarni
ham aytib o‘tish mumkin: bir biridan » masofada joylashgan, massalari m; va m,
bo‘lgan ikkita moddiy nuqta orasidagi o‘zaro tasirlashuv kuchining (1) va o‘zaro
tasirlashuv potensial energiyasining (2), mos ravishda bir biridan r masofada
joylashgan, zaryadlari g; va g, bo‘lgan ikkita nuqgtaviy zaryadlar orasidagi o‘zaro
ta’sirlashuv kuchiga (3) va o‘zaro tasirlashuv potensial energiyasiga (4) solishtirib
o‘rgatish mavzuni o‘zlashtirishni yanada soddalashtiradi [5]:
mym,; mpm,;
F~ 2 (DvaW~ ” (2)

- CI1‘212 (3) va W~ 419>
r r

Shu bilan birga gravitatsion va elektrostatik maydonlarning potensial maydon
ekanligi, moddiy nugtani ko‘chirishda gravitatsion maydonning bajargan ishi va
nuqtaviy zaryadni ko‘chirishda elektr maydonning bajargan ishi traektoriya shakliga
bo‘glig emasligi [6] va shu kabi o‘xshashliklarning mavjudligidan, shuni aytish
mumkinki, o‘quvchining “Mexanika” kursida olingan bilimlari “Elektr va magnetizm
kursini o‘zlashtirishiga” o‘z ta'sirini ko‘rsatmay golmaydi. Magolada “Mexanika”
kursidagi inertsiya momenti va impuls momenti mavzularidagi olingan bilimlar agnit
hodisalarni o‘zlashtirishda ahamiyati quyidagi sodda misollarni yechish orgali
ko‘rsatib beriladi.

1-masala. Massasi m, zaryadi g bo'lgan moddiy nugta R radiusli aylana
bo‘ylab w burchak tezlik bilan harakat gilayotgan bo‘lsa sistemaning magnit
momentini toping (1-rasm).
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1-rasm. w burchak tezlik  2-rasm. w burchak tezlik  3-rasm. w burchak tezlik

bilan aylanayotgan bilan aylanayotgan bilan aylanayotgan

nugtaviy zaryadning zaryadlangan zaryadlangan halganing

magnit momentini tayoqchaning magnit magnit momentini
hisoblash momentini hisoblash hisoblash
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1-usul. g zaryadli nugtaning harakati tokni vujudga keltiradi. Bu tokning
giymatini i = q/T (5) ifoda orgali topish mumkin. Sistemani radiusi R ga teng
bo'lgan aylana shaklidagi tokli kontur dep garash mumkin. Bunda T nugtaning
aylanish davri T = 2m/w (6) ga teng. U holda tokli kontur magnit momentini
hisoblash formulasiga ko‘rap =i - S (7) gateng. Bu yerda S kontur yuzasi bo‘lib S =
mR? (8) ga teng. Yugoridagilarni hisobga olib

_wq wqR?
p=opt == 0
dep yozishimiz mumkin. Agar ifodani
. qR*
p=——w (10)

vektor ko‘rinishiga keltirsak magnit momentining yo‘nalishini aniglash uchun
0‘quvchi Mexanika kursida o‘zlashtirgan « ning yo‘nalishini aniglashni bilishi
yetarli [3].

2-usul. Yugorida olingan (10) natijani giromagnit nisbat va sistemaning
inertsiya momentini hisoblash orgali ham topish mumkin. Ma’lumki bunday aylanma
harakat gilayotgan sistemaning magnit momentining impuls momentiga (L) nisbati
p/L = q/2m (11) ga teng (giromagnit nisbat). (11) ifodani

L, q

vektor ko‘rinishida yozish orgali magnit momentining yo‘nalishi musbat zaryad
uchun impuls momentining yo‘nalishi bilan mos tushishini, manfiy zaryad uchun
impuls momentiga garama garshi yo‘nalganligini ko‘rishimiz mumkin (1-rasm). Agar
L=1& (13) ekanligini (bu yerda I inertsiya momenti) va I = mR? (14) ga tengligini
inobatga olsak (12) ifodadan magnit momentini hisoblab topishimiz mumkin:

- q 7 q — q — qR2—>
=—L=—1Iw=—mR?*0 =—
P=om™ " om'® " 2m™ 2 ¢

Olingan natija 1-usul orgali olingan (8) ifoda bilan bir xil.

2-masala. 7 chizigli zichlik bilan bir tekis zaryadlangan massasi m ga uzunligi
R gateng bo‘lgan ingichka tayoqcha bir uchidan o‘tuvchi tayoqchaga perpendikulyar
0‘q atrofida w burchak tezlik bilan aylanayotgan bo‘lsa sistemaning magnit
momentini toping (2-rasm).

1-usul. Aylanish o‘gidan » masofada tayoqgchaning dr bo‘lakta joylashgan dgq
zaryad aylanishi natijasida hosil bo‘lgan di tokni (5) ga asosan di = dq/T va bu
tokning magnit momentini (7) ifodaga asosan dp = di - S (15) deb yozib olamiz. (6)
va (8) ifodalarni inobatga olib (15) ifodani

dq wr? 2

2 = g = —
dp—znw r > dq > tdr (16)
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deb yozib olamiz. Bu yerda t = dq/dr ga teng. Butun tayogchaning magnit momenti
quyidagicha topiladi

Rwr? TwR3
p= jdp = | —tdr= (17)
. 2 6

3

p=—"00 (18)

2-usul. Mexanika kursidan ma‘lumki [4] tayoqchaning bir uchidan o‘tuvchi
tayoqchaga perpendikulyar o‘qga nisabatan inertsiya momenti I = mR?/3 ga teng.
(10) va (11) ifodadan foydalanib tayoqchaning magnit momenti
q _, TRmMR?*_ tR3_

_)=—I = — = —
P=om'® " om 3 Y776 ¢

ga tengligini ko‘rishimiz mumkin. Bu yerda t = g/R. Olingan ifoda 1-usul bilan
olingan (16) ifoda bilan bir xil.

3-masala. t chiziqgli zichlik bilan bir tekis zaryadlangan massasi m ga radiusi
R ga teng bo’lgan ingichka halga markazidan o‘tuvchi o°q atrofida w burchak tezlik
bilan aylanayotgan bo‘lsa sistemaning magnit momentini toping (3-rasm).

1-usul. Halganing zaryadi g =t-1l=1-2nR (19) deb hisoblasak, halga
aylanishi natijasida hosil bo‘lgan tok (3) va (4) ifodaga asosan
q T-2mR

lz? 2T

ga teng bo‘ladi. Buni hisobga olib halganing magnit momenti (7) ifodaga muvofiq
p=1i'S = wRt-mR? = ntR3w (21) ga teng bo‘ladi. (19) ifodani hisobga olib
2

qR
p=—"w (22)

w = wRt (20)

ko‘rinishida ham yozish mumkin

2-usul. Mexanika kursidan ma’lumki halga markazidan o‘tuvchi halga
tekisligiga tik o‘qga nisbatan inertsiya momenti I = mR? ga teng [5]. (12), (13) va
(19) ga asosan halganing magnit momenti

p = %Z = %15 = %mR2 w = ntR3w

ga tengligini topamiz. Olingan natija 1-usulda olingan (19) ifoda bilan bir xil.

4-masala. o sirtiy zichlik bilan bir tekis zaryadlangan massasi m va radiusi R
ga teng bo‘lgan disk markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida w burchak tezlik bilan
aylanayotgan bo‘lsa sistemaning magnit momentini toping (4-rasm).
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4-rasm. w burchak tezlik bilan 5-rasm. w burchak tezlik bilan
aylanayotgan zaryadlangan diskning aylanayotgan zaryadlangan sharning magnit
magnit momentini hisoblash momentini hisoblash

1-usul. Disk markazidan r masfada dr qalinlikdagi halga aylanishi natijasi
hosil bo‘lgan tok kuchi (5) va (6) asosan di = dq/T = owdS/2m deb yozish
mumkin. Bu yerda dS halga yuzasi bo‘lib dS = 2nrdr va dq = odS ga teng. Agar
ajiratib olingan halgani tokli kontur deb hisoblasak tokli kontur yuzasi S = nr? ga

teng bo‘ladi. Bu tokli konturning magnit momentini

, owdS
dp=di-S = . mr? = nowr3dr

deb yozish mumkin. Butun diskning magnit momenti

R noR*
pzjdpzf wor3dr = 7@ (23)
0

ga teng bo‘ladi.
2-usul. Mexanika kursidan ma‘lumki disk markazidan o‘tuvchi disk tekisligiga
perpendikulyar o‘qga nisbatan diskning inertsiya momenti I = mR?/2 ga teng [6].
(12) va (13) ga asosan diskning magnit momentini
. q q q mR? qR? moR*

P oo " om @ Tom 2 YT YT @

ga tengligini topish mumkin. Bu yerda g = ¢S = o - mR? ga teng. Olingan natija 1-
usulda olingan (23) ifoda bilan bir xil.

5-masala. p hajmiy zichlik bilan bir tekis zaryadlangan massasi m ga radiusi
R ga teng bo‘lgan shar marakzidan o‘tuvchi o‘q atrofida w burchak tezlik bilan
aylanayotgan bo‘lsa sistemaning magnit momentini toping.

1-usul. Koordinata boshi O ni shar markaziga joylashtiramiz. Shar z o‘qi
atrofida aylanayotgan bo‘lsin. Sharning markazidan r = AB masofadagi B nuqtada
sharning bir bo‘lagining aylanma harakati natijada hosil bo‘lgan magnit momentini

hisoblaylik. Ajratib olingan bo‘lakni moddiy nugta deb garash mumkin bo‘lsin. Bu
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nuqta r radiusli aylana bo‘ylab aylanishi natijasida hosil bo‘lgan magnit momenti (9)
formulaga asosan dp = dqwr?/2 (24) deb yozish mumkin. Bunda bu ajiratib olingan
bo‘lakning hajmi sferik koordinatalr sistemasida dV = [?sinfdld6d¢ ga teng. Bu
yerda 6, [ va z o°‘gi orasidagi burchak, ¢, r va x 0°qi orasidagi burchak. Bu
ifodadalardan foydalanib biz ajiratib olgan bo‘lakning zaryadi dq =p-dV =
pl?sinfdldOde (25) ga teng bolishi kelib chigadi. Agar r = Isinf ekanligini va
(25) ifodani inobatga olib (24) ni quyidagicha yozish mumkin:
pl?sinfdldlde - w - (IsinB)? pwl*sin30dldOde

ap = 2 B 2

Butun sharning magnit momenti

w R T 2T
0 0 0
=—pw |= [— (c0539 — 36059)] [(P]%n
2 5 0 3 0

_4—7‘[
~ 15

p pwR® (26)

ga teng bo‘ladi.

2-usul. Mexanika kursidan ma’lumki R radiusli sharning markazidan o‘tuvchi
0‘gga nisbatan inertsiya momenti I = 2mR?/5 (27) ga teng [5]. (12), (13) va (27)
ifodalarni inobatga olgan holda sharning magnit momenti uchun

- q 7 q — q 2mR2—> p.V —
=— I =—1]w= = R? = —
P=om™" " 2m'®"om 5 ¢ 75 ¢ 5 “=15

ifodani olamiz. Olingan natija 1-usulda olingan (26) ifoda bilan bir xil.

2—)

4
p3 TR’ amr
= —— pwR

1-jadval
Oddiy shakldagi zaryadlangan jismlarning ma’lum bir 0‘q atrofida aylanishi
natijasida hosil bo‘lgan magnit momenti

. . Magnit
Jism O'd momenti
1 2
7 nugtaviy zaryad (1-rasm) Zaryaddan ;?‘qmasofadagl 5= % -
 chizigli zichlik bilan t.)lr tek.ls Tayoqcha bir uchidan
zaryadlangan R uzunlikdagi . : 7R3
0 tuvchi tayoqchaga p=—0a
tayoqcha erpendikulyar o‘q 6
(2-rasm) perp y
7 chizigli zichlik bilan bir tekis Tayoqcha markazidan R3
zaryadlangan R uzunlikdagi o0‘tuvchi tayoqchaga p = T_a
tayogcha perpendikulyar o‘q 24
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T chizigli zichlik bilan bir tekis
zaryadlangan R radiusli halga Halga o‘qi p =ntR3w
(3-rasm)
o sirtiy zichlik bilan bir tekis R
zaryadlangan R radiusli disk (4- Disk oqi p= i @
rasm) 4
o sirtiy zichlik bilan bir tekis Sfera markazidan o‘tuvchi | P
. ) AmtoR* _
zaryadlangan R radiusli sfera 0‘q =——d
p hajmiy zichlik bl_lan _blr tekis Shar markazidan o‘tuvchi | P
zaryadlangan R radiusli shar (4- o _4n RS
rasm) f IR

Yugorida keltiriligan shakldagi jismlardan tashqari turli xil shaklga ega bo‘lgan
zaryadlangan jismlarning ma’lum bir o‘q atrofida aylanishi natijasida hosil bo‘lgan
magnit momentini yugorida ko‘rsatilgan 2-usul orgali oson hisoblab chigish mumkin
(1-jadval). Bu usul orgali hisoblash magnit momenti tushunchasini ozlashtirishni,
yanada osonlashtiradi. Shu bilan birga 1-masalada va 5-masalada ko‘rsatilgan kabi
masalalarni yechish yadro atrofida harakatlanuvchi elektronning orbital magnit
momenti va elektronning xususiy magnit momenti, spin tushunchalarni [1]
o‘zlashtirishga yordam beradi. Bu 0‘z navbatida dia-, para- va ferromagnetiklar
hagidagi tushunchalarni [1] o‘zlashtirishga hamda “Atom va Yadro fizikasi” kursini
0‘zlashtirishga asos bo‘ladi.
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