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Annotatsiya

Ushbu magqolada Lorens kuchiga oid bo‘lgan masalalarni yechish metodikasi
korib chiqgilgan. Ushbu masalalarni yechishda Lorens kuchining turli hollari bilan
tanish bo’lish kerak.

Kalit so“zlar

Lorens kuchi, magnit maydon induksiyasi vektori, vintsimon chiziq, aylanish
davri, aylanish chastotasi, zaryadlangan zarrai.

AHHOTaIIMS

B nanHOV cTaThe paccMOTpeHa MeTOAMKa pelleHvd 3afad Ha cwly JlopeHiia.
1 pereHmss TakuX 3aJad HYXXHO 3HaTh HIpuMeHeHue cwibl JlopeHia K
pas/IYHbIM YaCTHBIM CJIyYasiM.

KiroueBsbie cjioBa

Cwria JlopeHlla, BeKTOp MarHUTHOV WHAYKLWM, BUHTOOOpasHas JIVHMS,
Hepunoz, BpallleHns, 4acToTa BpallleHs, 3apsLDKeHHasd 4acTuLa.

Abstract

This article considers the methodology for solving problems involving the
Lorentz force. Solving these types of problems requires understanding the
application of the Lorentz force to different special cases.
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1. KIRISH

Bugungi kunda ta’lim tizimida amalga oshirilayotgan islohotlar
o’quvchilarning mustaqil fikrlashi, ijodiy yondashuvi hamda amaliy ko'nikmalarini
rivojlantirishga qaratilgan zamonaviy pedagogik texnologiyalarni ta’lim jarayoniga
keng joriy etishni talab etmoqda. Ayniqgsa, fizika fanini o’qitishda nazariy
bilimlarni amaliy jarayonlar bilan bog’lash, murakkab fizik hodisalarni sodda va
tushunarli usullarda izohlash muhim ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtai nazardan
elektromagnetizm bo’limidagi “Magnit maydonda zaryadli zarraning harakati”
mavzusi elektromagnetizmning muhim tarkibiy qismlaridan biri hisoblanadi.

Mazkur mavzuda magnit maydonning zaryadlangan zarrachalarga ta’siri,
Lorens kuchining hosil bo‘lishi, zarraning aylana va vintsimon trayektoriya bo“ylab
harakati kabi fizik qonuniyatlar o‘rganiladi. Ushbu jarayonlarni o’zlashtirish
o‘quvchilardan matematik formulalarni tushunish bilan bir qatorda fizik
hodisalarning mohiyatini tasavvur qilishni ham talab gqiladi. Shuning uchun
mavzuni o'qitishda an’anaviy metodlar bilan birga zamonaviy interfaol
metodlardan foydalanish samarali natija beradi.

Shuningdek, magnit maydonda zaryadli zarra harakatini tushuntirishda
virtual laboratoriyalar, animatsiyalar, simulyatsiyalar va multimedia vositalaridan
foydalanish mavzuning samaradorligini oshiradi. Chunki zaryadli zarrachalarning
magnit maydondagi trayektoriyasini oddiy tasavvur qilish ayrim o’quvchilar
uchun murakkab bo‘lishi mumkin. Axborot texnologiyalari yordamida ushbu
jarayonlarni vizual tarzda ko’rsatish esa fizik qonuniyatlarni chuqurroq anglash
imkonini beradi.

2. ASOSIY QISM

Magnit maydonida v tezlik bilan harakatlanayotgan g elektr zaryadiga ta’sir
etuvchi kuch Lorens kuchi deb ataladi va quyidagi formula bilan ifodalanadi:

F = q[VB], (1)

—

bu yerda B - zaryad harakatlanayotgan magnit maydonining induksiyasi.
Lorens kuchining moduli quyidagiga teng;:
F=quBsina, (2)

buyerda o - V va B vektorlar orasidagi burchak.

(2) ifoda magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarralarning bir
qator qonuniyatlarini aniqlash imkonini beradi. Magnit maydonlarida
harakatlanayotgan zarralarning zaryad belgisini aniqlash mana shu hodisaga
asoslangan.
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Umumiy qonuniyatlarni keltirib chiqarish uchun magnit maydonini bir jinsli
deb hisoblaymiz va zarralarga elektr maydonlari ta’sir etmaydi deb olamiz.
Quyidagi holatlarni ko’rib chigamiz:

\

1. Zaryadlangan zarra magnet maydon B
chiziglari bo‘ylab harakatlanyapti (1-rasm).
Bunda a=0 yoki n ga teng bo’ladi. U holda (2)

formulaga ko‘ra Lorens kuchi nolga teng

\

<

\

bo‘ladi, ya’ni magnit maydoni zarraga ta’sir 1-rasm

ko‘rsatmaydi va u to‘g‘ri chiziqgli tekis harakat
qiladi.

2. Zaryadlangan zarra magnet maydonga perpendikulyar harakatlanyapti
Bunda o=m1/2 ga teng bo‘ladi. Bu holda Lorens kuchi x x x x x «x

moduli bo‘yicha o‘zgarmas va zarra traektoriyasiga s
| X X X\ x X

perpendikulyar bo‘ladi. Nyutonning ikkinchi qonuniga " |/ N
asosan, bu kuch markazga intilma tezlanish hosil giladi. L F 2 x ‘}X X
Bundan kelib chiqadiki, zarra aylana bo‘ylab tekis x‘ X xx 'x y
harakat gqilar ekan (2-rasm). Bu aylana radiusi R e -

. . . . 2-rasm
quyidagi shartdan aniglanadi:

quB=mv?/R,

bundan

R=(mv)/(gB). (3)

Zarraning aylanish davri, ya’ni uning bir marta to‘liq aylanishi uchun ketgan
vaqt quyidagiga teng;:

T=2nR/v.

Bu ifodaga (3) ifodani qo‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

T=(2nm)/(qB).(4)

Bundan ko’rinadiki bir jinsli magnit maydonidagi zaryadlangan zarraning
aylanish davri faqat zarraning solishtirma zaryadiga (g/m) teskari bo‘lgan kattalik
va maydonning magnit induksiyasi bilan aniqlanadi va uning tezligiga bog‘liq
bo‘lmaydi (v<<c bo‘lganda). Zaryadlangan zarralarning siklik tezlatgichlarining
ishlash prinsipi shunga asoslangan.

3. Zaryadlangan zarraning tezligi v magnit induksiya vektori B ga nisbatan
biror o burchak ostida yo‘nalgan (3-rasm).

ol

Bu holda zaryadlangan zarraning harakatini . 5
ikkita harakatning superpozitsiyasi ko‘rini- ! AL C & X & X
) U U UV

shida tasvirlash mumkin:

Y Y ¥ ¥

1) Magnit maydon bo‘ylab v,=vcosa ) 3-rasm
tezlik bilan harakatlanuvchi to‘g‘ri chiziqgli

43



U SA % AMERICAN JOURNAL OF MULTIDISCIPLINARY BULLETIN
ISSN: 2996-511X (online) | ResearchBib (IF) = 9.512 IMPACT FACTOR
sciamme ouas Rty Volume-4| Issue-6| 2025 Published: |30-06-2026 |
tekis harakat;

2) Magnit maydonga perpendikulyar tekislikda v,=vsina tezlik bilan aylana
bo‘ylab harakatlanuvchi tekis harakat.

Aylana radiusi (3) formula bilan aniglanadi (fagat bu holda v o‘rniga v, ni
qo‘yish kerak). Har ikkala harakatning qo‘shilishi natijasida o°‘qi magnit
maydoniga parallel bo‘lgan vintsimon chiziq bo‘ylab harakat hosil bo‘ladi (3-rasm).

Vintsimon chizigning qadami & quyidagicha topiladi:

h=v||T=vTcosa.

Bu ifodaga (4) ifodani qo‘yib, quyidagini olamiz:

h=2nmuvcoso/(qB). (5)

Endi Lorens kuchiga misollar korib chigamiz.

1-masala. Proton kuchlanganligi H=5,22 kA/m bo‘lgan bir jinsli magnit
maydonda aylana bo‘ylab harakatlanmoqda. Protonning aylanish chastotasi v
hisoblansin.

Berilgan:

H=5,22 kA/m=5,22-10°3 A /m;

3,=1,6 -10-19 C;

m,=1,67 -10-27 kg;

Ho=41-10-7 H/m;

pu=1.

Topish kerak: v.

Yechish. Proton bir jinsli magnit maydonga uchib kirganda unga 2 ta kuch
ta’sir etadi:

1. Lorens kuchi:

Fr=q,uBsina, (1.1)

bu yerda, g, - protonning zaryadi, v - protonning tezligi, B - magnit maydon
induksiya vektori, o - protonning tezlik yo’nalishi va magnit induksiya vektori
yo'nalishi orasidagi burchak. Bizning holda a=90°.

2. Markazdan qochma kuch:

Fug=myv?2/R, (1.2)

bu yerda, m, - protonning massasi, R - proton harakatlanayotgan aylananing
radiusi.

Bizning holda bu kuchlar o’zaro teng bo‘ladi, ya'ni:

Fng=Fr1,(1.3)

(1.1) va (1.2) ifodalarni (1.3) ga qo'yib quyidagi ifodani olamiz:

myv?2/ R=q,vB,

bundan
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g,BR

o= (1.4)

kelib chiqadi.
Aylanma harakatdagi chiziqli tezlik va aylanish chastotasi orasidagi

bog’lanish quyidagi korinishga ega edi:
v=2nvR. (1.5)
(1.4) va (1.5) ifodalarni tenglashtirib so‘ralayotgan protonning aylanish
chastotasini topamiz, ya'ni:
9,8
:2nmp.

(1.6)
Magnit maydon induksiya vektori va magnit maydon kuchlanganlik

A%

vektorlari orasida quyidagi bog’lanish mavjud:
B=pouH. (1.7)
bu yerda, po - magnit doimiysi, p - muhitning magnit singdiruvchanligi.
(1.7) ifodani (1.6) ifodaga qo’yib quyidagi ifodani olamiz:
CpktoHH
2mm,

. (1.8)
Berilgan son giymatlarni (1.8) ifodaga qo“yib so’ralgan aylanish chastotasining
giymatini topamiz:
16-10™"° - 4r-10"" -1.5,22-10°
v= 2m-1,67-10° =100 kHz.
Javob: v=100 kHz.
2-masala. Magnit induksiyasi B=5,34 T bo’lgan bir jinsli magnit maydonda

elektron harakatlanmoqda. Elektronning harakat traektoriyasi qadami h=50 cm va
radiusli R=11,8 cm bo‘lgan vintsimon chiziqdan iborat. Elektronning kinetik
energiyasi Ex aniglansin.

Berilgan:

B=5,34T;

h=50 cm=0,5 m;

R=11,8 cm=0,118 m.

e=1,6 -10-1° C;

m.=9,11 -10-31 kg;

Topish kerak: E;.

Yechish. Elektronning kinetik energiyasi quyidagiga teng bo‘ladi:

Ei=m02/2, (2.1)
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bu yerda, m, - elektronning massasi, v - elektronning tezligi.

Masalani yechish uchun tezlikni ikkita tashkil etuvchilarga ajratamiz:
vintsimon chizigning o’qi bo‘ylab yo'nalgan v, tezlik va vintsimon chizigning
o’qiga perpendikulyar bo‘lgan v, tezlik. U holda natijaviy tezlik bu tezliklar orqali
quyidagicha aniqlanadi:

v=v2+0,2.  (2.2)

Tezlikning v, tashkil etuvchisini vintsimon chizigning qadami / va davri T
orqali aniglaymiz, ya'ni:

v=h/T. (2.3)
Vintsimon chizigning aylanish davri quyidagiga teng edi:
2mm,

T= eB . (24
bu yerda, m. - elektronning massasi, e - elektronning zaryadi, B - elektr
maydon kuchlanganligi vektori.
(2.4) ifodani (2.3) ifodaga qo’yib quyidagi ifodani olamiz:
heB

0= (05

Tezlikning v, tashkil etuvchisini vintsimon chizigning radiusi R ifodasidan
aniglaymiz, ya'ni:
R=muv,/(EB) (2.6)
ifodadan.
(2.6) ifodadan
ReB

v,= e 2.7)

ekanligi kelib chiqadi.
(2.5) va (2.7) ifodalarni (2.2) ifodaga qo’yib quyidagi ifodani olamiz:

) (%) RG]
2
2= 2nm, )\ m, ) (M) \4n .(2.8)

Hosil bo’lgan (2.8) ifodani (2.1) ifodaga olib borib qo‘yib quyidagi ifodani hosil

2p 2 2
o2 o]
E= 2Me \ 47 .9

Berilgan son giymatlarni (2.9) ifodaga qo’yib so’ralgan elektronning kinetic

qilamiz:

energiyasining qiymatini topamiz:
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(J,6-1019-5,34)2[ 0,52
po 2-911.107% | 4-314°
=

Javob: E;=8,11 nJ.
XULOSA

Magnit maydonda zaryadli zarraning harakati mavzusi fizika fanining

+ 0,1182J
=8,11 nJ.

elektromagnetizm bo‘limidagi eng muhim mavzulardan biri bo’lib, o’quvchilarda
magnit maydon, Lorens kuchi hamda zaryadli zarrachalarning harakat
qonuniyatlari haqidagi bilimlarni shakllantirishda muhim o‘rin tutadi. Mazkur
mavzuni o'qitishda nazariy bilimlarni amaliy misollar, formulalar va ko‘rgazmali
vositalar bilan uyg’unlashtirish o’quvchilarning mavzuni chuqurroq anglashiga
xizmat qgiladi.
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