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Elektrodinamika va elektrotexnika masalalarida
matematik usullar va ularni yechish

1.1 Elektrodinamika va elektrotexnika masalalarida aniq integral.

1 Zaryadlangan kesma va nuqtaviy zaryad orasidagi o’zaro ta’sir
kuchini hisoblash

Uzunligi ¢ ga teng kesmada chiziqli zichligi ¢ ga teng bo’lgan
zaryad taqsimlangan kesma tashqarisidagi nuqtaviy zaryadga kesma
tomonidan ta’sir etadigan kuchni hisoblash talab etiladi.

Ikki nuqtaviy zaryad orasidagi o’zaro ta’sir kuchi Kulon qonuniga
ko’ra
F= d:9,
4n 8081'2

ga teng, bunda q,,q,— zaryadlarning kulondagi kattaliklari, r -
zaryadlar  orasidagi masofa (metrda), g,=8.85-10""2F/m
(47580 =11 1-10’10)— elektr doimiysi, ¢ — muhitning vakuumga nisbatan
dielektrik singdiruvchanligi (havo uchune=1). XOY koordinatalar
sistemasini shunday tanlaymizki, bunda OX o’qi £ kesma bo’ylab
yo’nalsin (1- shakl). ¢ (x) zaryad zichligini [0, £] da aniqlangan
uzluksiz funksiya deb faraz qilamiz. [0, £] kesmani ixtiyoriy tarzda
uzunliklari Ax;,Ax»,---Axa g2 teng bo’lgan n ta bo’lakka bo’lamiz va

har bir [Xi,l,xi]xususiy kesmadan ixtiyoriy tarzda bittadan & nuqta
olamiz. U holda [Xi,l,xi] xususiy kesmaning zaryadi taqriban
c(éi)- Ax; ga teng bo’ladi, chunki, biz bu yerda har bir xususiy
kesmada zaryadning zichligi O (f i)’ I =1,...,n gateng 0’zgarmas
miqdor deb hisobladik,



r{z}

1-shakl

g nuqtaviy zaryad va [XH , Xi] kesma orasidagi o’zaro ta’sir kuchi,
Kulon qonuniga ko’ra, taqriban

qG(i ) AX;

AF; =
P ()

ga teng bo’ladi, bu yerda 7(&;) — nuqtaviy zaryad va ¢ nuqta orasidagi
masofa

ZAFI Z (&) AXi

i-1 47T808r (a)

yig’indi esa [0, €] kesma bilan g nuqtaviy zaryad orasidagi o’zaro
ta’sir kuchiga taqriban teng bo’ladi. Ravshanki, F, — integral
yig’indidir. Bu yig’indining max (Ax;) =0 dagi limiti mavjud va u

izlanayotgan F kuchga teng:



P90 g
0 4n308r2(x)

2. Zaryadlarning itarishish (tortishish) kuchlari bajargan ishni
hisoblash.

F itarish kuchi ta’sirida ¢, zaryad ¢, zaryaddan ma’lum masofaga
uzoqlashadi. Shu kuch bajargan ishni hisoblash talab etiladi.
F(x) kuchning ¢, zaryad x=a nuqtadan x=b nuqtaga siljiganda
bajarganishi (2 - shakl)

b
A= j F(x)dx )

q9:9,
ga teng, bunda Fx)=—""—"— (e=1)
4n o rz (X)

U gy gz

ey . .
- - L d ]

Y

a b
2 — shakl
3) Agar o’tkazgichdan i#(f) o’zgaruvchan tok o’tayotgan bo’lsa,

o’tkazgichning ko’ndalang kesishidan ¢ vaqt birligida oqib o’tgan
elektr migdori

t
a(t) = [i(odt 3)
0

formula bilan hisoblanadi.



4) Agar elektr zanjiridagi kuchlanish E(#) ga teng bo’lsa, vaqtning
[tl ,tz] oralig’ida elektr toki bajargan ish

t2
A= j E(t)-i(t)dt (4)
t1
formula bilan hisoblanadi.
5) Vagqtning [tl ,t2] oralig’ida R qarshilikli elektr zanjiridagi
o’zgaruvchan elektr toki ajratgan issiqlik miqdori Joul-Lens qonuniga
ko’ra

t2 to
Q= [i?()RdtJ.= ( [i2 Rdt}0,24 kal. (5)
t t1

formula bilan hisoblanadi.

Misollar.
1-misol. Cheksiz to’g’ri chiziq musbat zaryadga ega (zaryadning
chizigli zichligi (¢ = const). Bu to’g’ri chiziq o’zidan a birlik
uzoqlikda joylashgan 4 nuqtadagi birlik zaryadga ganday kuch bilan
ta’sir qiladi? (Muhitning dielektrik singdiruvchanligi 1 ga teng).

r
¥

r{x}

3 —shakl



Yechish. Koordinatalar sistemasini shunday tanlaymizki, OX o’qi
zaryadlangan to’g’ri chiziq bilan ustma-ust tushsin, OY o’qi esa 4
nuqta orqali o’tsin (3 — shakl).

Zaryadlangan to’g’ri chiziq cheksiz bo’lgani uchun
e=1, q=1K, o = const shartdan, (1) formula

o0
o dx

B 475&0 o rz(x)

ko’rinishni oladi. Masala shartiga ko’ra OA = a, bundan,

r(x)= va? +x?

Demak
N
: dx c ,. 1 X
F= lim j = lim —arctg—
dmeg Now o a? +x*  4mgg Nowoa a

2-misol Kattaliklariq =333-107"va q,=40-10"k bo’lgan ikkita elektr
zaryadlari bir — biridan 0,2m uzoqlikda joylashgan. Agar ikkinchi
zaryad 18-10° m ish bajarib, birinchisiga yaqinlashsa, bu zaryadlar
orasidagi masofa gancha bo’ladi? (Bu zaryadlarni ajratib turuvchi
mubhit-havodan iborat).

Yechimi: X o0’qi yo’nalishini q, zaryadning q; zaryadga tomon
yo’nalishi bilan ustma — ust tushadigan qilib olib, koordinatalar boshi
sifatida esa q, zaryadning boshlang’ich vaziyatini olib, koordinatalar
sistemasini kiritamiz. (4 — shakl )



rix)

4 — shakl

U holda zaryadlar orasidagi masofa
r(x)=0,2-x

ga teng bo’ladi. (2) formulaga asoslanib,

X X X
A:_[F(x)dx :I 9192 ) 1 ‘ _
4mgo(0.2-x)2  4mgg 0,2—x|
0 0 eo\Y, oY 0

_41% 1 _5
47[80 0,2—X

tenglikka ega bo’lamiz. Masala shartiga ko’ra A =18-10" j bo’lgani

uchun
Q%1 =18-1075
47'580 0,2—X

bunda q,=333-10° k, ¢,=40-10"k, 4ng=111-107",

1
Bulardan, 0,2 —x = 20 Demak, zaryadlar orasidagi oxirgi masofa

r=02-x=0,05m=>5sm.



3-misol Elektr zanjiri klemmalaridagi kuchlanish E = 120 V.
Zanjirning qarshiligi har sekundda 0,1 omga bir tekis oshib boradi.
Bundan tashqari zanjirga r=10 Om o’zgarmas qarshilik ulangan. Elektr
zanjiridan ikki minut davomida elektr zaryadining kulonlardagi qancha
miqdori oqib o’tadi?

5-shakl
Yechimi: Om qonuniga ko’ra i(t) = ——, bunda
R(t)
R(t)=R.(t)+r

Elektr zanjiridagi qarshilik O,IO—m tezlik bilan oshib borgani uchun

s
R.(t) =0,1t.
Demak
. E
i(t) = m;

Masala shartiga ko’ra t = 2 min.=120s, ekanini hisobga olib, (3)

formula asosida
120 120

, E
q= E[l(t)dtz‘([Wdt =10E In(t +10r)],” =

9

120

:10Eh11201+10r —10E1n12+r

Or r




tenglikka ega bo’lamiz, bunda E=120V, r=10sm . Shuning uchun
q=1200-In2,2 = 946

4-misol Elektr zanjiridagi kuchlanish har minutda 1,5 V.dan kamayib
boradi. Zanjirning dastlabki kuchlanishi E=120V.Qarshiligi R=60 Om.
Zanjirda 5 min. davomida bajarilgan ish hisoblansin (bunda,
induktivlik va sig’im hisobga olinmaydi.)

Yechimi: Zanjirdagi kuchlanish E(t) =120 — 16,(5) t=120- 4L0t
(t=sekundlarda).
1
120-—t
Om qonuniga ko’ra i(t) = E() = 0 _, —;t ,
R 60 2400

t =5 min =300s ekanini hisobga olib, (4) formula asosida

300 1 1 300 1
A= j (120 _— tj(2 - —tjdt - j (240 —0,lt +
. 40 2400 : 96000

tzjdt =67600J

ga ega bo’lamiz.
Qarshilik elektr zanjiridan o’zgaruvchan tok o’tayotganda, t; va t,
vaqt oralig’ida ajralib chigqan issiqlik miqdori Joul-Lens qonuniga
ko’ra

t2 t2
Q, = [{(ORdtT = [i2()Rdt [0.24  Kal.

t1 t1
formula bilan hisoblanadi.
S5-misol  O’tkazgichdan 130V. kuchlanish ta’sirida elektr toki
o’tmoqda. O’tkazgichning dastlabki qarshiligi 40 Om bo’lib, har
sekundsda 0,2 omdan bir tekis ortib boradi. O’tkazgichdan bir minut
davomida elektr toki o’tganda ajraladigan issiqlik miqdori topilsin.

Yechimi: O’tkazgichning qarshiligi R(t) =40+ 0,2t..

10



Om qonuniga ko’ra

i) ==

t;=0, t,=1 min =60 s. ekanini hisobga olib, (5) formula asosida
60 60

B’ 120 60
= [2Rdt = [Z—dt = [—2Ydt =5-120*In(40 + 0,2t)* 4534 Kal.
Q !1 ;[R ;';40+0,2t 0"In( b

1.2 Elektrotexnika masalalarida differensial tenglamalar

Masalalarni yechish jarayonida elektr zanjirlari nazariyasining
quyidagi qonunlaridan foydalaniladi:

1) Kirxgofning birinchi qonuni.
Har bir tugunda kirayotgan toklar yig’indisi chiqayotgan
toklar yig’indisiga teng.

2) Kirxgofning ikkinchi qonuni.
Zanjirning har qanday yopiq konturidagi tokning
kuchlanishlari manbaalarining algebraik yig’indisi shu
konturning boshqa hamma qismlaridagi kuchlanishlarning
tushishlari algebraik yig’indisiga teng.

3) R qarshilikli kuchlanishning tushishi

Er=R-i (6)
ga teng.

4) L o’z induktsiyali kuchlanishning tushishi
E.=L-—; (7)

5) C sig’imli kondensatorda kuchlanishning tushishi

11



Ec=—=: )]

a
C
bu yerda q=q(t) kondensatorning t momentdagi zaryadi. Bunda

dq _.
5 1(t). 9)

( i(t) — vaqtning t — momentida zanjirning qaralayotgan qismidan
o’tayotgan tok kuchi ).
(6) — (9) formulalarda i(t) - amperlarda, R — omlarda, L — genrilarda,
g — kulonlarda, C — faradalarda, t — sekundlarda, kuchlanish voltlarda
ifodalanadi.
Misollar
1-misol Elektr zanjiri ketma — ket ulangan — V, kuchlanishli
o’zgarmas tok manbaidan, R qarshilikdan, L induktivlikdan va t=0 da
ulanadigan ulagichdan iborat (6 — shakl).

6 — shakl

Tok kuchining vaqtga bog’lanishi topilsin .

Yechimi : Bunday ulanishda i(t) tok kuchi zanjirning barcha
qismida bir xil bo’ladi. Kuchlanishning tushishi qarshilikda R-i ga,
induktivlikda



ga teng.
Kirxgofning ikkinchi qonuniga ko’ra

di )
L-—+Ri= 10
at Vo (10)

t=0 da zanjirda elektr toki bo’lmagani uchun

1(0)=0. (11)
Shunday qilib, qaralayotgan masala — (10) differensial tenglamaning
(11) boshlang’ich sharti qanoatlantiruvchi yechimini topish masalasiga

keltiriladi. Tenglamaning o’zgaruvchilarini ajratib, integrallab (12)
umumiy yechimini topamiz:

di)  _ 1,

Vo-R-i(t) L
lln|v —R-i(t)|—lt—1nc
R L
1n|V0—R-i(t)|:—%t+lnc

R
R i(t)-Vy=C-e L}
R
i(1)=Cre '+ 0 (12)
R
(12) dan (11) shart asosida C o’zgarmasni topamiz;

C+%:O yoki € =-Yo (13)

(12) ga C ning (13) dagi ifodasini qo’yib, masalaning izlayotgan
yechimini hosil gilamiz:

13



i(t) = %(1 - eitj

2-misol Elektr zanjiri — kuchlanishi E = E(sin ot qonun bilan

o’zgaradigan tok manbaining, R qarshilikning, C kondensatorning
ketma — ket ulanishdan hosil bo’lgan (7 — shakl). Zanjir turg’un
rejimga o’tganda undagi tok kuchi topilsin. (Turg’un rejim deb,
zanjirning shunday holatiga aytiladiki, bunda tok kuchi yo o’zgarmas
bo’ladi yoki davriy ravishda o’zgaradi.),

Ok )

7 — shakl

Yechimi: Kuchlanishning qarshilik tufayli tushishi R -1 ga, sig’im
tufayli tushishi esa % ga teng bo’lgani uchun Kirxgofning ikkinchi
qonuniga ko’ra

Ri+%:E0sincot (14)

tenglikka ega bo’lamiz. (14) ni differensiallab, (9) yordamida
o’zgarmas koeffitsientli bir jinsli bo’Imagan birinchi tartibli
differensial tenglamani hosil qilamiz;

di(t) 1.
R +—1=F,®-cosmt 15
i T C 0 (15)

14



1
Uning R-r+ C = (0 xarakteristik tenglamasidan r = —é ildizga

ega bo’lamiz. Shuning uchun bir jinsli chiziqli tenglamaning umumiy
yechimi

() = C-e e (16)

(16) dan ko’rinadiki, t — oo da j,(¢#) = 0, demak zanjirdagi turg’un
rejimni faqat (15) bir jinsli bo’lmagan tenglamaning

i(t) = Acoswt + Bsin ot (17)
1'(t)= Awmsin ot + Bocoswt (18)

ko’rinishda izlanadigan xususiy yechimi aniqlab beradi. (17) va (18) ni
(15) ga qo’yib

. 1 .
R( Awsin ot + Bocosot) +E(Acoscot + Bsin ot) = E,mcoswt

ayniyatni hosil qilamiz. sinot va cosmt oldidagi koeffitsientlarni
tenglashtirib,

RwA+lB:0
C

1

sistemani hosil qilamiz. Bundan ,

15



A=Eo !
Co R2 n 1 .
R(coC) (19)
B=E, 1
R+
oC)

(19) ni (17) ga qo’yib (15) tenglamaning yechimini hosil qilamiz;

1
i(t) = Eo oC cosot + Lsin ot
2 1 2 1 2 1
R + 2 R + 2 R + 2
(0C) (0C) (0C)
5 1 RCw
R*+ 5

(0C)

deb olib, (20) dan qidirilayotgan davriy yechimni topamiz;

i(t) = A -sin(ot — o)
3-misol Elektr yurituvchi kuchi E, ga teng bo’lgan tok manbaiga L
induktivlikka ega bo’lgan g’altak, omlardagi miqdori R bo’lgan
qarshilik, sig’imi C bo’lgan kondensator ketma — ket ulangan
(8—shakl). Boshlang’ich momentda konturdagi tok va kondensatordagi
zaryad 0 ga teng deb hisoblab, zanjirdagi tebranishni toping.

16



L
E |:| R

C

| |

I

8 — shakl

Yechimi: Zanjirdagi elektr tebranishini i(t) ﬁmksiya xarakterlaydi.
Kuchlanishning induktivlik tufayli tushishi ( a® , qarshilik tufayli

R -i(t) kondensatordagi tushishi % bo’lgani uchun, Kirxgofning

ikkinchi qonuniga ko’ra

IO L R+ 90 2
L " +R-i(t) + C Eo (21)

tenglikka ega bo’lamiz. Bu tenglikni differensiallab, (9) ni e’tiborga
olib,

d21(t) R d1(t)
dt’ T dt L

i(t)=0 22)

tenglikni hosil qilamiz.
1(0) =0 va q(0) =0 bo’lgani uchun (21) dan

di(t) _ Ey
dt L
kelib chigadi.
Shunday qilib masala (22) tenglamaning
. di(t) E,
1(0)=0, =—; 23
(0) i L (23)

17



boshlang’ich shartlar ostidagi yechimini topish masalasiga keltirildi.
(22) tenglik ikkinchi tartibli 0’zgarmas koeffitsientli bir jinsli chiziqli
differensial tenglamadir. Uning

r2+5 r+L:0 (24)
L LC

xarakteristik tenglamasi

R [R? 1
h,= ——% 7 T
’ 2L 417 LC
2
ildizlarga ega. Agar Z 1c > 0 bo’lsa, ildizlar har xil haqiqiy va

(22) tenglamaning i(t) = Cler‘t + Czerzt yechimi zanjirdagi elektr

R> 1
——— =0 bo’lsa, umumiy

tebranishini aniglamaydi. Agar
amayEL A8 4 T L

R

yechim i(t) = (C, +C,t) e 2

ko’rinishda bo’ladi va bu holda ham zanjirda tebranish bo’Imaydi.

R* 1
>———<0
417 LC
bo’lganda,
R
i(ty=e * t(Cl cosot + C, sin mt);
bunda,
[
LC 41’

umumiy yechim zanjirdagi elektr tebranishini aniqlaydi.
(23) boshlang’ich shartdani(0) = C, =0, bundan

18



R
i(t)=C,e **sinot.

Oxirgi tenglikdan
. R R
di(t) _ Cye 2L | —sin ot+ ocosot
dt 2L
di(0 E E
10) =C,m =—2,bo’lgani uchun C, = —% va demak,

dt L Lo

zanjirdagi elektr tebranishi
R

: Eog ;7 t.
i(t)=—2¢ 2L sinot.
Lo

funksiya yordamida aniqlanadi.

4-misol E =E sin ot kuchlanishga ega bo’lgan tok manbaiga R
qarshilik ketma — ket ulangan. Zanjir ikki tarmoqqa ajralib, ulardan
biriga L induktivlik, ikkinchisiga C sig’im ulangan (9 — shakl). R
qarshilikli konturdagi (turg’un rejimdagi) tok kuchi topilsin.

h{t)T Bo(t) - C
|
1§
E
fa
L)
9 — shakl

19



Yechimi: R qarshilikli  konturdagi tokni 1i(t) orqali, induktivli
konturdagi toklarni esa {;(t) va {(t) orqali belgilaymiz. Kirxgof
qonuniga asoslanib, differensial tenglamalar sistemasini tuzamiz:

t
.ol . .
Ri :Ej(l_ll)dt =E sin ot, (25)

0
di, 1¢. .
L—-—|(G-1,)dt=0 26
e { (i~iy)d (26)
Bunda, 1—1, =1, (25) va (26) ni qo’shib,
i$+R 1=E sinot,
dt
ni hosil qilamiz, bundan,
. E, . R
ﬁ:—.o-sma)t-—-i. 27)
dt i L

(25) tenglamaning ikkala tomonini differensiallab,

N U
RE+—1——1l =E ocosot
dt C

tenglikni hosil qilamiz. Bu tenglikning ikkala tomonini differensiallab,
hamda % ning o’rniga uning (27) ifodasini qo’yib o’zgarmas

koeffitsientli ikkinchi tartibli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglamani olamiz:

A 1di 1 Eo[l

b——t+—i, =—2 — o’ |snot (28)
P 1
dt RCdt LC R \LC

Uning r’ + il 20 xarakteristik tenglamasi
RC LC

20



1 1 1
I, = t > =
2RC 4RC)” LC
ildizlarga ega bo’ladi.
1 1
—-——2>0 bo’lganda zanjirda elektr tebranishi bo’Imaydi
4(RC)” LC
(3 - masalaga qarang!), demak,
1 1

-—x<
4(RC)> LC

1 [ 1 —
,= —toj |0 =[——-—,]= 1
27 gre { ' “yaroy e ]

bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi
t

i(t)y=e 2RC (C, cosart + C, sin wt)
t — +oo da nolga intiladi. Shuning uchun konturdagi turg’un rejimni
fagatgina (28) bir jinsli bo’lmagan tenglamaning
i(t) = A cos ot + Bsin ot (29)
i'(t) = Awsin ot + Bo cos ot (30)
i"(t)= Ao’ coswt Bw’sinot (31)

9

ko’rinishda izlanadigan xususiy yechim aniqlaydi. (29) ni c ga,
1
(30) ni RC ga, (31) ni 1 ga ko’paytirib, hosil bo’lgan tenglamalarni
go’shib
Ao® +B-2 +AL cosot+| Bo?+A-—> 4 RL sin ot =
RC LC RC LC
EO

1 ).
=—|— " |SIn ®t.
L (LC

21



tenglikni hosil qilamiz. coswt va sinwt larning koeffitsientlarini
tenglab, A va B noma’lumlarni topish uchun tenglamalar sistemasini
hosil qilamiz:

A(L_COZJ_FB&:O_A&_FB L_mz :& L_mz
LC RC RC LC L \LC

Bu sistemani yechib

yechimlarni hosil qilamiz:

A va B ning topilgan qiymatlarini (29) ga qo’yib, izlayotgan yechimni

1 s o
E c RC
i(ty=—=2 . cos ot +
R 2 2 2
[ _ wzj o LR I N0)
LC RC LC RC
LI
+ LC sin ot (32)

ko’rinishda yozamiz.
(32) yechimning amplituda va fazasi

22



E
A= U ¢ = —arctg

272
ol Lo
2 ( 2 ]
1 o] ,C

ko’rinishda yoziladigan
i(t) = Asin(wt — @)
garmonika shaklida tasvirlaymiz.

Mustaqil yechish uchun masalalar
2.1 Elektrodinamika va elektrotehnika masalalarida aniq integral

1) Uzunligi € bo’lgan ingichka  sterjen musbat zaryad bilan
zaryadlangan (zaryadlanishning chiziqli zichligi o). Bu sterjen asosi
shu sterjendan iborat bo’lgan teng tomonli uchburchakning uchidagi
birlik zaryadga qanday kuch bilan ta’sir qiladi? (Sterjenning dielektrik
singdiruvchanligi birga teng).

2) Ikki ¢, =6,67 10° K va ¢, =10 10 *K. elektr zaryadlari bir—

biridan 10 sm masofada joylashgan. Ularni ajratib turuvchi muhit-
havodan iborat. Dastlab ikkala zaryad mahkamlangan bo’lib,
keyinchalik g, bo’shatib yuboriladi. Shundan so’ng q, zaryad itarish
kuchi ta’sirida q; zaryaddan uzoqlashadi. Zaryad 40 sm ga siljiganda
itarish kuchi ganday ish bajaradi?

3) Elektr zanjirining klemmalaridagi kuchlanish V=120 V. Zanjirga
=12 Om o’zgarmas qarshilik va dastlab bir tekis 30 Om bo’lgan,
so’ngra har sekundda 0,1 Omga kamayib boradigan garshilik ketma—
ket ulangan. Zanjirdan to’rt minutda qancha (kulonlardagi) elektr
miqdori o’tadi?

4) Ikki q;=37-10° K va q, =45-10° K. elektr zaryadlari bir—birlaridan
30 om masofada joylashgan. Agar ulardan biri 25-107 J ish bajarib,
ikkinchisiga yaqinlashsa, ular orasidagi masofa qancha bo’ladi?
(Ajratuvchi muhit-havodan iborat).

5) Zanjirdagi kuchlanish bir tekis ortib boradi. Tajriba boshlanishida
kuchlanish nolga teng bo’lgan. Bir minut o’tgandan so’ng kuchlanish
120V ga yetdi. Zanjirning qarshiligi 100 Om. Tok kuchining bir minut
davomida bajargan ishini hisoblang.
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6) I1=1I, sin[% - (POJ sinusoidal tokning kuchlanishi

.2 : .
E=E,sin Tﬂ:t formula bilan berilgan, bu yerda T—davr, ¢@¢—fazolar

orasidagi farq. t;=0 va =T oraligda tok kuchi bajargan ishni
hisoblang. Qanday shartda ish eng katta bo’ladi?

7) =1, sin[z?nt - (pj sinusoidal tok ta’sirida R qarshilikli

o’tkazgichdan T vaqt mobaynida ajralgan issiqlik migdorini toping.

8) Elektr zanjirining klemmalaridagi kuchlanish 120V. Zanjirga R;=15
Omga teng bo’lib, so’ngra har sekundda 0,2 Omdan bir tekis ortib
boradigan R qarshilik parallel ulangan. Ikki minut davomida zanjirdan
kulonlarda hisoblanadigan qancha elektr miqdori o’tadi?

9) Uzunligi 2¢ ga teng bo’lgan va tekis zaryadlangan sterjen hosil
qilgan elektr maydonining potensialini toping. ( Zaryadning chiziqli
zichligi o ga teng ).

10) Elektr zanjiri akkumulyator batareyalaridan quvvat oladi. 10 minut
davomida klemmalardagi kuchlanish E=60V dan E=40V gacha bir
tekisda kamaydi. Zanjirdan shu 10 minut davomida o’tgan elektr
miqdorini toping. ( Bunda induktivlik va sig’imni hisobga olmang).

Javoblar

1) F= arctg— 2

fnso B
2) A=48-10" DJ
3) q~1017 K;
4) A =2880 DJ;
5) d=5 sm;

E, I
6) A :%Tcosq)o;
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7) O~0,2RT 3 kal;
8) ¢~1033 k;

z+1+\/x2+y2+(z+l)2

Z—Z+\/x2+y2+(2—1)2 .

9) u(x,y,z)=0-In

Ko’rsatma: 0 <x <1 kesma hosil qilgan maydonning M(Xx,y,z)
nuqtadagi potensiali

c-d§

I'ng

b

u(M) = _[

a

formula bilan hisoblanadi, bunda r,,— kuzatilayotgan M(X,y,z)

nuqtadan kesmaning o’zgaruvchi P nuqtasigacha bo’lgan masofa:
10) 1500k;

2.2 Elektrotexnika masalalarida differensial tenglamalar

1) 10 s. mobaynida g’altak chulg’amlarida potenmiallar ayirmasi
Ey=2V dan E=1V ga bir tekisda kamaydi. Agar tajriba boshida tok
kuchi 15 amper bo’lgan bo’lsa, u o’ninchi sekundning oxirida qancha
bo’ladi? G’altakning qarshiligi 0,1 Om, induktivligi 0,1 genri.

2) Zanjirdagi kuchlanish va qarshilik bir minut davomida mos ravishda
0 dan 120 V. gacha va 0 dan 120 Om. gacha bir tekisda ortib boradi.
Zanjirdagi induktivlik o’zgarmas va 1 genriga teng. Boshlang’ich tok—
Ip. Birinchi minutdagi tok va vaqt orasidagi bog’lanishni toping.

3) EYUK. E;sinewt bo’lgan manbaaga induktivligi L ga teng

bo’lgan g’altak va sig’imi C ga teng bo’lgan kondensator ketma—ket
ulanib kontur hosil gilingan. Boshlang’ich momentda zanjirdagi tok va
kondensatordagi zaryad nolga teng deb faraz qilib, zanjirdagi tokni
vaqtning funksiyasi sifatida ifodalang.

4) Elektr zanjiriga L o’zinduksiya, R qarshilik va t=0 dagi zaryadi q
bo’lgan C sig’imli kondensator ketma—ket ulangan. t=0 da zanjir
yopiladi. Razryad tebranma xarakterga ega bo’lganda zanjirdagi tok
kuchini va tebranish chastotasini toping.
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5) Zanjir kuchlanishi E=Esinot qonun bilan o’zgaradigan tok manbai,
R qarshilik va L induktivlikning ketma—ket ulanishidan hosil bo’lgan.
Turg’un rejimda zanjirdagi tok kuchini toping.

6) Qarshiligi R=3,2 Om bo’lgan elektr zanjiriga ikki minut davomida
bir tekisda 0 dan 120 V. gacha bo’lgan kuchlanish kiritildi. Zanjirning
induktivligi o’zgarmas va 1,6 genriga teng. Tokning dastlabki ikki
minut davomida vaqtga bog’lanishini toping. Tok birinchi minutning
oxirida gqanday bo’ladi?

7) Elektr zanjiri kuchlanishi ikki minut davomida 0 dan 120 V. gacha
bir tekisda o’zgaradigan tok manbaini , L induktivlikni va parallel
holda birlashtirilgan R; va R, qarshiliklarni ketma—ket ulashdan hosil
bo’lgan. Tokning vaqtga bog’lanishini toping.

8) Elektr zanjiri R qarshilikni va zaryadi t=0 da q ga teng bo’lgan C
sig’imli kondensatorni ketma—ket ulashdan hosil bo’lgan. t=0 da zanjir
yopiladi. t > 0 da tok kuchini toping.

9) Elektr zanjiri V doimiy kuchlanishli manbani, R qarshilikni, C
sig’imli kondensatorni va t=0 da ulanadigan ulagich ketma—ket
ulashdan hosil bo’lgan. t > 0 da tokning vaqtga bog’lanishini toping.
10) O’zgarmas E kuchlanishli manbaga L induktivlik, R; va R,
qarshilik, t=0 da ulanadigan ulagich ketma—ket ulangan. Tok kuchini
vaqtga bog’lanishini toping.

Javoblar
1) i=1la;

2) i(t)y=1+(1,-1e™;

E o
3) i(t)=——2——(cosm, -t—cosm-t);
) () L(mz—mg)( 0 )
4) i(t)zi-e_%lsinwt'
oCL ’
E
5) i(t) = Asin(ot—¢), A=t tgp= 25,

R? - (wL) R
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6)

7)

8)

9)

10)

i(t) =18,6a;

R
-— R R
()=t + et —L| R=—
R R R, +R,

1
oy 9 Tre'.
1(t) =——e¢ ;
(t) RC

V,L
i(t)=—e RC;
(t) R

R;+R,
i=—2Y |1-e t ']
R, +R,

Adabiyotlar

HNabuncknii A.C., Kpasuos B.B., CBeminukos A.I'.
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