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Annotatsiya: Ushbu magolada Elektromagnit induksiya hodisasining nazariy
asoslari, uning fizik mohiyati va asosiy qonunlari keng yoritilgan. Xususan, magnit
ogimning o‘zgarishi natijasida elektr yurituvchi kuchning hosil bo‘lish jarayoni ilmiy
jihatdan tahlil gilingan. Shuningdek, elektromagnit induksiya hodisasining zamonaviy
texnik qurilmalarda, jumladan, generatorlar, transformatorlar va boshga elektrotexnik
tizimlarda qo‘llanilishi ko‘rib chiqgilgan. Tadgiqot natijalari ushbu hodisaning
energetika va texnologiya sohalaridagi muhim ahamiyatini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Elektromagnit induksiya, magnit ogim, induksiya EYUK, Faraday
gonuni, Lents qonuni, transformator, generator, induktivlik, energiya konversiyasi.

Abstract: This article extensively covers the theoretical foundations of the
phenomenon of electromagnetic induction, its physical essence and basic laws. In
particular, the process of generating an electromotive force as a result of a change in
magnetic flux is scientifically analyzed. The application of the phenomenon of
electromagnetic induction in modern technical devices, including generators,
transformers and other electrical systems, is also considered. The results of the research
demonstrate the significant importance of this phenomenon in the fields of energy and
technology.
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AOcTpakTHbIii: B 1anHO# cTaThe MOApOOHO pacCMaTPUBAIOTCA TEOPETUUCCKUE
OCHOBBI ABJICHHUA BHCKTpOMaFHHTHOﬁ HHAYKIOWH, C€ro CI)I/ISI/I‘—ICCKaSI CymHOCTb M
OCHOBHBIE 3aKOHBI. B YaCTHOCTHU, HAYYHO QaHAJIU3UPYCTCA IMPOLCCC TCHCpAIHUHU
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BHGKTpOI[BPI)KyH_Ieﬁ CWJIbI B PE3YJIbTATC HM3MCHCHHA MAIHUTHOI'O ITIOTOKA. Taxxke
pacCMaTpuBacTCA IMPUMCHCHHC SABJICHUA BHCKTPOMaFHI/ITHOﬁ HHAYKINH B
COBPEMEHHBIX TEXHUYECKHUX YCTPOICTBAX, BKIIIOUYAsi TeHEpaTOPbl, TpaHCHOpMATOPhI U
APYIruc OJCKTPUYCCKHUC CUCTCMBI. PCBYJ'IBTaTBI HUCCJICAOBaHUA JACMOHCTPHUPYIOT
SHAYUTCIIbHYIO BA’)KHOCTD 3TOI'O ABJICHH: B obactu OHCPICTUKU U TCXHUKH.

KiruyeBble cioBa: ONEKTpOMarHuTHas WHAYKLOMS, MArHATHBIA IOTOK,
uHaykius, 3akoH Dapanes, 3akon Jlenma, TpaHcdopmarop, TreHeparop,
WHIYKTUBHOCTH, IPE0Opa3oBaHUE IHEPTUU.

Hozirgi kunda elektr energiyasi zamonaviy jamiyat taraggiyotining asosiy
omillaridan biri hisoblanadi. Sanoat, transport, aloga tizimlari hamda kundalik hayotda
qo‘llanilayotgan texnik vositalarning aksariyati elektr energiyasiga tayanadi. Elektr
energiyasini ishlab chigarish, uzatish va undan samarali foydalanish jarayonlari esa
fizik gonuniyatlarga, xususan elektromagnit hodisalarga asoslanadi. Shu jihatdan
elektromagnit induksiya hodisasi alohida ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi.

Elektromagnit induksiya hodisasi XIX asrda Michael
Faraday tomonidan kashf etilgan bo‘lib, bu kashfiyot elektr
energetika sohasining rivojlanishiga asos soldi. Mazkur hodisa
Faraday gonuni va Lents gonuni orgali ilmiy jihatdan izohlanadi.
Ushbu qonunlar magnit oqimning o‘zgarishi natijasida elektr
yurituvchi kuch hosil bo‘lishini va uning yo‘nalishini aniglaydi.

Bugungi kunda elektromagnit induksiya hodisasi asosida
ishlovchi qurilmalar elektr energiyasini ishlab chigarish, uzatish va
tagsimlash tizimlarining ajralmas gismi hisoblanadi. Shu sababli ushbu hodisaning
nazariy asoslarini o‘rganish va uning texnikadagi qo‘llanilishini tahlil qilish dolzarb
IImiy masalalardan biridir.

Elektromagnit induksiya hodisasining fizik mohiyati

Elektromagnit induksiya — bu yopiq elektr kontur orqali o‘tuvchi magnit
ogqimning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi natijasida ushbu konturda elektr yurituvchi kuch
(EYUK) hosil bo‘lish hodisasidir. Ushbu hodisa elektr va magnit maydonlar
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni ifodalaydi hamda elektromagnit maydon nazariyasining
eng muhim va fundamental gismlaridan biri hisoblanadi. Elektromagnit induksiya
jarayoni energiyaning bir ko‘rinishdan ikkinchi ko‘rinishga o‘tishini ta’minlaydi, ya’ni
mexanik yoki magnit energiya elektr energiyaga aylanishi mumkin.

https://journalss.org/index.php/new 113 Volume-102_Issue-1_lyun-2026



JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS

1-rasm. Elektromagnit induksiya
Elektromagnit induksiya hodisasini chuqur tushunish uchun magnit ogim

tushunchasini bilish muhimdir. Magnit ogim — bu magnit maydonning ma’lum bir
yuzadan o‘tish miqdorini ifodalovchi fizik kattalik bo‘lib, u quyidagi formula bilan
aniglanadi:

¢ =B=*Sx*cosa (1)

Bu yerda:

¢ — magnit ogim;

B — magnit induksiya (magnit maydon kuchi);

S — kontur yuzasi;

a — magnit maydon yo‘nalishi bilan sirtga tushirilgan normal orasidagi burchak.
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2-rasm. Magnit ogimi
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Magnit oqimning o‘zgarishi elektromagnit induksiya jarayonining asosiy sharti
hisoblanadi. Agar magnit oqim o°‘zgarmasa, konturda hech ganday elektr yurituvchi
kuch hosil bo‘lmaydi. Shu sababli induksiya hodisasi fagat dinamik jarayonlarda, ya’ni
o‘zgaruvchan magnit maydon mavjud bo‘lganda yuzaga keladi.

Magnit oqimni o‘zgartirishning bir necha usullari mavjud. Birinchidan, magnit
maydon induksiyasini (B) o‘zgartirish orqali oqimni oshirish yoki kamaytirish
mumkin. Ikkinchidan, kontur yuzasini (S) o‘zgartirish orqali magnit maydon bilan
kesishuvchi maydon miqdorini o‘zgartirish mumkin. Uchinchidan, kontur va magnit
maydon orasidagi burchakni (o)) o°zgartirish ham magnit oqimga bevosita ta’sir qiladi.
Bundan tashqari, magnit maydon va o‘tkazgich konturining o‘zaro harakatlanishi ham
magnit ogimning o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

Magnit ogimning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi natijasida konturda induksiya elektr
yurituvchi kuch hosil bo‘ladi va agar kontur yopiq bo‘lsa, unda elektr toki paydo
bo‘ladi. Bu jarayon Faraday gonuni bilan ifodalanadi va u elektromagnit induksiya
hodisasining asosiy matematik ifodasini tashkil etadi.

Shu tariga, elektromagnit induksiya hodisasi nafaqgat nazariy fizika uchun muhim
tushuncha, balki amaliy elektrotexnika va energetika sohalarining ham asosiy
poydevori hisoblanadi. U elektr generatorlar, transformatorlar va boshqa ko‘plab
zamonaviy texnik qurilmalarning ishlash prinsipini tushuntirib beradi.

Elektromagnit induksiya qonunlari

Elektromagnit induksiya hodisasi elektr va magnit maydonlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni tushuntirib beruvchi eng muhim fizik qonuniyatlardan biridir. Ushbu
hodisa ikki asosiy gonun — Faraday qonuni va Lents qonuni orgali to‘liq ifodalanadi.
Bu gonunlar elektromagnit induksiya jarayonining miqdoriy va yo‘nalish jihatlarini
aniglab beradi.

Faraday qonuni

Faraday qonuni elektromagnit induksiya hodisasining asosiy miqgdoriy gonuni
hisoblanadi. Ushbu qonunga ko‘ra, yopiq konturda hosil bo‘ladigan induksiya elektr
yurituvchi kuch (EYUK) magnit oqimning vaqt bo‘yicha o‘zgarish tezligiga to‘g‘ri
proporsionaldir. Ya’ni, magnit oqim qanchalik tez o‘zgarsa, hosil bo‘ladigan EYUK
ham shunchalik katta bo‘ladi.

Matematik ifodasi quyidagicha beriladi:

_ _49
£=—— (2)
Bu yerda:

¢ — induksiya elektr yurituvchi kuch;
¢ — magnit ogim;
t — vaqt.
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Formuladagi manfiy ishora fizik jihatdan muhim ma’noga ega bo‘lib, u
induksiya jarayonining yo‘nalishini bildiradi. Bu ishora Lents qonuni bilan bevosita
bog‘liq bo‘lib, hosil bo‘ladigan tok tashqi ta’sirni kamaytirishga intilishini ifodalaydi.

LENTS QONUNI

Lents gonuni elektromagnit induksiya jarayonida hosil bo‘ladigan tokning
yo‘nalishini aniqlab beradi. Ushbu qonunga ko‘ra, induksiya toki shunday yo‘nalishda
hosil bo‘ladiki, u o‘zini yuzaga keltirgan magnit oqimning o‘zgarishiga garshi ta’sir
ko‘rsatadi.

Bu holat tabiatdagi energiyaning saglanish qonuni bilan bevosita bog‘liqdir. Agar
induksiya toki oz sababini kuchaytirganida edi, tizimda cheksiz energiya hosil bo‘lishi
mumkin bo‘lardi, bu esa fizik qonunlarga zid bo‘lardi. Shuning uchun Lents qonuni
induksiya jarayonining bargarorligini va energiya muvozanatini ta’minlaydi.

Amaliy jihatdan Lents qonuni magnit maydon o‘zgarganda hosil bo‘ladigan
tokning harakatini oldindan aniglash imkonini beradi. Bu esa elektr generatorlar,
transformatorlar va boshga elektromagnit qurilmalarning ishlashini tushunishda
muhim ahamiyatga ega.

O‘zinduksiya va o‘zaro induksiya hodisalari

Elektromagnit induksiya hodisasining muhim ko‘rinishlaridan biri o‘zinduksiya
hisoblanadi. O‘zinduksiya hodisasida elektr konturdan o‘tayotgan tokning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi natijasida aynan shu konturda qo‘shimcha elektr yurituvchi kuch
(EYUK) hosil bo‘ladi. Bu hodisa tok o‘zgarishi bilan bog‘lig magnit maydonning ham
o‘zgarishi natijasida yuzaga keladi va u o‘z navbatida qarshi yo‘nalgan induksiya
tokini hosil giladi.
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3-rasm. O‘zinduksiya hodisasi
O‘zinduksiya jarayoni quyidagi matematik ifoda bilan tavsiflanadi:

e=—-L— (3)

Bu yerda:

¢ — o‘zinduksiya natijasida hosil bo‘ladigan EYUK;
L — induktivlik koeffitsiyenti;

I — tok kuchi;

t — vaqt.
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Induktivlik koeffitsiyenti (L) konturning asosiy fizik kattaliklaridan biri bo‘lib, u
o‘tkazgichning geometrik shakli, o‘ramlar soni, kontur o‘lchami hamda muhitning
magnit xossalariga bog‘liq. Induktivlik qanchalik katta bo‘lsa, tokning o‘zgarishiga
garshilik ham shunchalik kuchli bo‘ladi. Shu sababli o‘zinduksiya hodisasi elektr
zanjirlarida tokning keskin o‘zgarishini sekinlashtiruvchi omil sifatida muhim
ahamiyatga ega.

O‘zinduksiya hodisasi amaliy texnikada keng qo‘llaniladi. Masalan, elektr
zanjirlarida tokni barqarorlashtirish, induktiv g‘altaklar (drossellar) yordamida yuqori
chastotali tebranishlarni kamaytirish hamda elektromagnit qurilmalarda energiya
zaxirasini hosil qilishda ushbu hodisa muhim rol o‘ynaydi.

O‘zaro induksiya esa elektromagnit induksiyaning yana bir muhim ko‘rinishidir.
O‘zaro induksiya hodisasida bir konturdan o‘tayotgan tokning o‘zgarishi natijasida
hosil bo‘lgan o°‘zgaruvchan magnit maydon boshqa yaqin joylashgan konturda EYUK
hosil giladi. Bu jarayon konturlar orasidagi magnit bog‘lanish orqali amalga oshadi.

4-rasm. O‘zaro induksiya hodisasi

O‘zaro induksiya hodisasi elektr energiyasini bir konturdan ikkinchisiga
kontaktsiz tarzda uzatish imkonini beradi. Aynan shu prinsip Transformator ishlash
prinsipi asosini tashkil etadi. Transformatorlarda birlamchi o‘ramdagi o‘zgaruvchan
tok ikkilamchi o‘ramda induksiya EY UK hosil qgiladi va natijada kuchlanish oshiriladi
yoki kamaytiriladi.

Shu bilan birga, o‘zaro induksiya radioaloga tizimlari, induksion isitish
qurilmalari va simsiz energiya uzatish texnologiyalarida ham keng qo‘llaniladi. Bu
hodisa zamonaviy elektr energetikasining samaradorligini oshirish va energiyani
yo‘qotishsiz uzatish imkoniyatlarini yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Elektromagnit induksiyaning texnikadagi qo‘llanilishi
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Elektromagnit induksiya hodisasi zamonaviy texnika va texnologiyaning ko‘plab
sohalarida asosiy fizik prinsip sifatida qo‘llaniladi. Ushbu hodisa energiyani bir turdan
ikkinchi turga aylantirish, elektr energiyasini ishlab chigarish hamda uni samarali
tagsimlash imkonini beradi. Shu sababli elektromagnit induksiya hozirgi elektr
energetika tizimlarining poydevorini tashkil etadi.

Eng muhim texnik qurilmalardan biri Elektr generatori hisoblanadi.
Generatorlarda mexanik energiya magnit maydonda aylanuvchi o‘tkazgichlar orqali
elektr energiyaga aylantiriladi. Bu jarayon magnit oqimning o‘zgarishi natijasida
induksiya EYUK hosil bo‘lishi bilan izohlanadi va elektr energiya ishlab chigarishning
asosiy manbai hisoblanadi.
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5-rasm. Elektr generatori
Shuningdek, Transformator ishlash prinsipi elektr energiyasini uzatish va
tagsimlash tizimlarida muhim rol o‘ynaydi. Transformatorlar yordamida elektr
kuchlanishi oshiriladi yoki kamaytiriladi, bu esa elektr energiyasini uzoq masofalarga
kam yo‘qotish bilan yetkazib berish imkonini beradi.

6-rasm. Transformator
Elektrodvigatellar esa elektromagnit induksiya va elektromagnit kuchlar
o‘zaro ta’siri asosida ishlaydi. Ular elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirib,
sanoat ishlab chigarishi, transport vositalari va maishiy texnikalarda keng qo‘llaniladi.
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7-rasm. Elektrodvigatel
Bundan tashqari, induksion pechlar metallurgiya sanoatida muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, ular metallni bevosita kontaktlarsiz, elektromagnit maydon
yordamida gizdirish va eritish imkonini beradi. Bu usul yuqgori samaradorlik va
xavfsizlikni ta’minlaydi.

b)
8-rasm. a) Elektr induksion pechi; b) induksion pech

Zamonaviy texnologiyalardan biri bo‘lgan simsiz zaryadlash tizimlari ham
elektromagnit induksiya hodisasiga asoslangan. Bu texnologiya qurilmalarni kabelsiz
zaryadlash imkonini berib, kundalik hayotda qulaylik yaratadi va innovatsion yechim
sifatida tez rivojlanib bormoqda.
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9-rasm. Simsiz zaryadlash tizimi

Umuman olganda, elektromagnit induksiya asosida ishlaydigan qurilmalar
energetika, sanoat, transport va maishiy texnika sohalarida keng qo‘llanilib, inson
hayotini sezilarli darajada yengillashtiradi hamda texnologik taraqgiyotning muhim
omili bo‘lib xizmat qiladi.

Elektromagnit induksiya hodisasi nafagat asosiy elektr qurilmalarda, balki
zamonaviy yuqori texnologiyali tizimlarda ham keng qo‘llaniladi. Bu hodisa elektr
energiyasini  boshqarish, uzatish va samarali foydalanishning asosiy fizik
mexanizmlaridan biri hisoblanadi.

Elektr energetika tizimlarida o‘zgaruvchan tok generatorlari eng muhim o‘rin
tutadi. Bunday generatorlarda aylanuvchi rotor magnit maydon ichida harakatlanib,
magnit oqimning doimiy o‘zgarishini ta’minlaydi va natijada uzluksiz elektr energiyasi
hosil bo‘ladi. Bu jarayon yirik elektr stansiyalarida — gidroelektr, issiglik va shamol
elektr stansiyalarida asosiy energiya ishlab chigarish usuli hisoblanadi.

Transformator ishlash prinsipi esa elektr energiyasini uzatish tizimining eng
muhim qurilmasi hisoblanadi. U elektr energiyasini yuqori kuchlanishga o‘tkazib, uzoq
masofalarga uzatishda energiya yo‘qotilishini kamaytiradi. Keyinchalik iste’molchi
hududlarda kuchlanish yana pasaytiriladi. Bu jarayon elektr tarmoglarining
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.

Elektromagnit induksiya shuningdek transport sohasida ham keng
qo‘llanilmogda. Masalan, elektr poyezdlar va metro tizimlarida elektromagnit
dvigatellar yordamida harakat amalga oshiriladi. Bu texnologiyalar energiya
tejamkorligi va ekologik tozaligi bilan ajralib turadi.

Tibbiyot sohasida ham elektromagnit induksiya muhim rol o‘ynaydi. Magnit-
rezonans tomografiya (MRT) qurilmalari kuchli magnit maydon va radio to‘lginlar
yordamida inson organizmining ichki tuzilishini aniq tasvirlash imkonini beradi. Bu
esa kasalliklarni erta aniglash va samarali davolashda katta ahamiyatga ega.
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10-rasm. Magnit-rezonans tomografiya (MRT)

Shuningdek, zamonaviy elektronika va axborot texnologiyalarida ham induksiya
hodisasi muhim o‘rin tutadi. Mobil telefonlar, noutbuklar va boshqa qurilmalarda
induktiv zaryadlash, signal uzatish va elektromagnit moslashuv jarayonlari keng
qo‘llaniladi.

Induksion isitish tizimlari sanoatda yuqori harorat hosil gilish uchun ishlatiladi.
Bu usul an’anaviy isitish usullariga nisbatan tezkor, samarali va xavfsiz hisoblanadi.
Aynigsa metallga ishlov berish sanoatida bu texnologiya katta ahamiyatga ega.

Umuman olganda, elektromagnit induksiya hozirgi zamon texnologiyalarining
asosly 1ilmiy tayanchi bo‘lib, u energiya samaradorligini oshirish, ekologik
muammolarni kamaytirish va yangi innovatsion yechimlar yaratishda muhim rol
o‘ynaydi.

Elektromagnit induksiya hodisasi fizikaning eng muhim fundamental
qonuniyatlaridan biri bo‘lib, u elektr va magnit maydonlar o‘rtasidagi uzviy
bog‘liglikni ifodalaydi. Ushbu hodisa orgali magnit oqimning o‘zgarishi natijasida
elektr yurituvchi kuch hosil bo‘lishi va elektr toki yuzaga kelishi ilmiy jihatdan asoslab
beriladi.

Elektromagnit induksiya hodisasi zamonaviy elektr energetikasining asosini
tashkil etadi. Aynigsa, Elektr generatori va Transformator ishlash prinsipi kabi
qurilmalar ushbu hodisa asosida ishlaydi va elektr energiyasini ishlab chigarish hamda
uzatishda muhim rol o‘ynaydi.

Bugungi kunda elektromagnit induksiya nafagat energetika sohasida, balki
sanoat, transport, tibbiyot va axborot texnologiyalari kabi ko‘plab yo‘nalishlarda keng
qo‘llanilmoqda. Induksion pechlar, elektromagnit dvigatellar va simsiz zaryadlash
tizimlari kabi innovatsion texnologiyalar ushbu hodisaning amaliy ahamiyatini yanada
oshirmoqda.

Shu bilan birga, elektromagnit induksiya energiya samaradorligini oshirish,
texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va ekologik toza energiya manbalarini
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rivojlantirishda ham muhim o‘rin tutadi. Bu esa uni zamonaviy ilm-fan va texnikaning
ajralmas gismi sifatida namoyon etadi.

Umuman olganda, elektromagnit induksiya hodisasini chuqur o‘rganish nafaqat

nazariy fizika uchun, balki kelajakda yangi innovatsion texnologiyalar yaratish uchun
ham muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.
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