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ANNOTATSIYA

Elektrotexnikadagi tokning kuchi, kuchlanishi, zanjir garshiligi, o’zinduksiya
koeffiseint (elektr yurutuvchi kuch) larining o’zgarishi davomida — ularni aniglash
hamda uzish va ulanish ekstratokining o’zgarishi haqidagi masalalarni, gandaydir
sig’imga ega bo’lgan kondensator zaryadlarini aniglash kabi masalalarni birinchi
tartibli differensial tenglamalar yoki birinchi tartibli differensial tenglamalar
sistemasi yordamida yechish usullari ko 'rsatilgan.

Kalit so’zlar: Elektrotexnika, zanjir, kuchlanish, kondensator sig’imi, vaqt ,
zaryad, elektr yurituvchi kuch, o’zinduksiya koeffisienti, tok kuchi, Om gonuni, davr,
maksimum giymat, qarama—qarshi, umimiy, differensial tenglama, xususiy yechim,
umumiy yechim, almashtirish, boshlang’ich momentlar, uzish va ulanish ekstratoki,
birinchi tartibli, tenglamalar yechish.

AHHOTAIUA

Ilpu  uzmeHneHuu cunbl MOKA, HANPAICEHUs,  CONPOMUBTIEHUS  Yenu,
Koo puyuenmos camounoykyuu (I/]C) 6 anekmpomexHuke - maxue 60npocwvl, KaKk ux
oOHapyodiceHue U USMEHeHue OMKIIOYeHUs U IKCMPpanoiayuu noOKIIOYeHUs,
onpeoeneHue 3apsa008 KOHOEHCamopos 000U eMKOCmU, Nnepevbix- NOKA3AaHbl
Memooamu peuilenus ¢ UCHONb308aHUueM OugpgepeHyuanbHble YpasHeHUus Nnepeo2o
nopsoxa uiu cucmema ouggepenyuaibHvlx ypasHenull nepeozo NopsioKd.

Kntouesvie cnosa: Onekmpomexnuka, yenvb, HANpsdceHue, eMKOCHb
KOHOeHcamopa, 8pemsi, 3apso, 08UNCYWas cuia, Kodghguyuenm camounoykyuu, mox,
3akon Oma, nepuoo, MAaKCUMAIbHOE 3HAYeHUe, HNPOMUBONOJI0NCHOe, o0buee,
ougppepenyuanvHoe  ypasheHue, cneyuaibHoe — peuleHue, odujee  peulenue,
NOOCMAHOBKA, HAYANbHbIE MOMEHMbl, BbINUCKU PA3OUBKU U COCOUHEHUsl, Nepeblil
NOPSIOOK, peuleHue YpasHeHU.

ABSTRACT

During the change of current strength, voltage, circuit resistance, self-induction
coefficients (electromotive force) in electrical engineering - issues such as their
detection and change of disconnection and connection extrapolation, determination

390

May 2022 WWW.0riens.uz




Oriental Renaissance: Innovative, R VOLUME 2 | ISSUE 5

educational, natural and social sciences ISSN 2181-1784
Scientific Journal Impact Factor O SJIF 2022: 5.947
Advanced Sciences Index Factor ASI Factor =1.7

of capacitor charges of any capacity methods of solving using first-order differential
equations or a system of first-order differential equations are shown.

Keywords: Electrical engineering, circuit, voltage, capacitor capacity, time,
charge, driving force, self-induction coefficient, current, Ohm's law, period,
maximum value, opposite, general, differential equation, special solution, general
solution , substitution, starting moments, breakdown and connection extracts, first-
order, solving equations.

KIRISH

Matematik tadqiqot usullari hozirgi zamon fan va texnikasida 0’ziga xos muhim
o’rniga ega. Hisoblash texnikasining rivojlanishi va uni inson faoliyatining barcha
jabhalarida tatbigining kengayishi bilan matematikaning ahamiyati yanada oshdi.
Matematik hisoblashlar fanning turli yo’nalishlariga-texnika, igtisodiyot, boshgaruv
va shu kabi insoniyat faoliyatida matematikadan foydalanadigan sohalardan tashqari
— ilgari matematikada qo’llanilmagan boshga sohalarga ham chuqur kirib bormoqgda,
shu sababli matematika - fan va texnikaning tili - bo’lib qoldi. Uning yordamida
tabiat va jamiyatda sodir bo’layotgan hodisa va jarayonlar —modellashtirilmoqda,
o’rganilmoqda va oldindan aytib berilmoqda. Hozirgi kunda — ko’pgina sohalarda
matematikaning — shunday bilimlarini amalda qo’llayaptilarki, ular bir oz avval tor
yo’nalishdagi mutaxassisliklarga ham ma’lum emas edi.

Ko’plab hodisalarni o’rganish jarayonlari differensial tenglamalarni tuzishga
olib keladi. Hozirgi davrda oliy texnika o’quv yurtlarida amaliy va texnik
masalalrning shartlaridan foydalanib, differensial tenglamalarni tuzish va uni yechish
talab etiladi.

Matematikaning — texnik masalalarga tatbig’ida differensial tenglamalar-fizika,
nazariy mexanika, materiallar qarshiligi, gidravlika, mashina va mexanizmlar
nazariyasi, elektrotexnika, kimyo, biologiya, ishlab chigarish texnologiyalari va
boshqga fanlar bilan bog’liq masalalarni yechishga imkon beradi.

Bunday masalalarni yechish-albatta differensial tenglamalarni tuzishga olib
keladi. Shuning uchun, har xil fizik-matematik va maxsus fanlarning elementar
gonunlarini — yaxshi bilish kerak bo’ladi. Tabiatda ro’y berayotgan hodisa va
jarayonlarni o’rganish, xossalarni tavsiflash, kattaliklarning o’zgarish qonunlarini
o’rganishda matematika — fani boshga fanlarning ma’lumotlarni 0’z ichiga oladi. Bu
fanlarning mavjudligida — matematika asoslarini qo’llamasligi mumkin emas.

Lekin masalaning berilishiga garab — yuqorida ko’rsatilgan bandlardan ayrimlari
bo’lmasligi ham mumkin.
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Differensial tenglamalarni qo’llab-amaliy masalalalrni yechishda ko’proq
ixtirochilik va o’rganilayotgan jarayonni chuqur tushunish kerak bo’ladi, buning
uchun juda ko’p masala va misollar yechish natijasidagina malakani yuqori darajaga
oshirish mumkin.

MUHOKAMA VA NATIJALAR
Hozir esa elektrotexnikaga oid masalalarni birinchi tartibli differensial
tenglamalar tuzish — berilgan boshlang’ich shartlardan foydalanib — xususiy yechimni
va qo’shimcha shartlardan foydalanib yordamchi — parametrlarni topish
(proporsionallik koeffisiyenti va boshqalar) larni ko’ramiz.
Masala 1. Kuchlanishi E va qarshiligi R bo’lgan C sig’imli kondensator
zanjirga ulangan. Kondensatorni t vaqtda ulangandagi g zaryadini toping.
Yechish. t vaqtdagi kondensatorning q zaryadi va tok kuchi
5%
dt
bo’lsin. Shu paytda zanjirda (EYuK) V ta’sir etadi. Bu EYUK

v=g-J
C

Om gonuniga asosan J :% ni hisobga olib, quyidagi ifodani yozamiz

_4a
dg _ e
dt R
yoki
rI_g_9 (1)
dt C

(1) tenglama birinchi tartibli chizigli tenglamadir. Bu tenglamani integrallab,
quyidagi umumiy yechimni hosil gilamiz

t
q=CE -Cge.

Boshlang’ich shart t=0 da q=0 dan foydalanib C, ni topamiz
0
0=CE —-CeR
bundan
C, =CE.
U holda xususiy yechim
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q=CE(l—ex®)
bo’ladi.

Masala 2. Zanjirda E =300 volt kuchlanish bor. Zanjirning garshiligi R =150
Om. O’z induksiya koeffsiyenti L =30genri. Zanjir ulanganda hosil bo’lgan J tok
kuchi gancha vaqtda o’zining eng yuqori qiymati 99% ga erishadi.

Yechish. O’z induksiyaning (EyuK) tok kuchining ortishiga proporsional.
Zanjirdagi L o’z induksiya koeffisiyenti proporsionallik koeffisiyenti bo’ladi. Zanjir
ulanganda unga ikkita qarama-qarshi EYuK lar ta’sir etadi. Zanjirning kuchlanishi E
va 0’z induksiya EYuK.

E = —Ld—J.
dt
Bu EYuK larning algebraik yig’indisi
V=E+E =E-I d—J
dt
ko’rinishda bo’ladi. Zanjirdagi J tok kuchi Om qonuniga asosan quyidagi
ko’rinishda bo’ladi
J=_. 2
- @
(1) ni1 (2) ga qo’yamiz

dJ
E-L— 4

dt i
J=—-—" oki RI=E-L—. 3
R Y dt ()

(2) tenglamaning o’zgaruvchilarini ajratib, quyidagi ifodani hosil gilamiz:
RJdt = Edt — LdJ yoki LdJ =(E - RJ)dt.
Oxirgi tenglikdan
dt = L9 @)
E-RJ
ifodani hosil gilamiz. (4) ni integrallab, umumiy yechimni topamiz

dJ L
t=L =——In(E-RJ)+C. 5
I —RJ R ( ) ©)
t=0 da J =0 shartdan C ni topamiz

L
0=~ In(E~R-0)+C C:%InE. ®)
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J ning eng yugori giymati t -0 da J =% bo’lgani uchun, masalaning

shartiga asosan J =0,99% bo’ladi. Bundan izlanayotgan vaqt quyidagi ifodaga

teng bo’ladi.

:LInL:LIMOO (7)
R E-0,99E R

(7) ga L=30, R=150 qiymatlarni qo’yamiz:

t= ﬂ In100 = 0,92sek
150

t

Masala 3. Qarshiligi R va o’zinduksiyasi h bo’lgan zanjirga davriy bo’lgan
. 2
E, =asin ?ﬂt elektr yurituvchi kuch ta’sir etmayapti (bu yerda: T — davr, t— vaqt,

a— E, ning maksimal qiymatiga teng bo’lgan o’zgarmas son).
Vaqtning ixtiyoriy momentidagi i tok kuchini toping (bosh momentda i =0).
Yechish. Zanjirda E, elektr yurituvchi kuchdan tashgari, bunga garama-garshi

h= % ga teng bo’lgan o’zinduksiya elektr yurituvchi kuchi ta’sir etadi.

Demak, zanjirda ikkita kuch ta’siri: Elektr yurituvchi kuch

.27
=asin—t
= T
va bunga garama-qarshi induksiya elektr yurituvchi kuchi
di
E,=-h—.
2 dt
Umumiy elektr yurituvchi kuch ushbu ifodaga ega bo’ladi
E=E +E, :asinz—”t—hﬂ
T dt

Zanjirdagi tok kuchi Om qonuniga asosan quyidagi ko’rinishga ega

E
i=—.
R
Shunjay qilib,
asinz—”t—hﬂ
i — T dt
R
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k= ZT—” belgilash Kiritib, ushbu differensial tenglamani hosil gilamiz

hﬂ+ Ri =asinkt. (1)
dt
(1) bir jinsli bo’lmagan birinchi tartibli chiziqli differensial tenglamadir.
d L Riso yoki d R
dt h i h
Bu tenglamani integrallaymiz.
di R
—=——|dt.
i h I
Bundan
. R - !
Ini = _Ft +Inc yoki 1'=C€ " Kelib chigamiz.

(1) ni xususiy yechimini quyidagi ko’rinishda izlaymiz.
I, = Asinkt+ Bcoskt (2)

A va B koeffisiyentlar topilishi kerak bo’lgan noma’lum sonlar.
(2) dan go’yidagini hosil gilamiz:

d(;t = Ak cos kt — Bk sin kt (3)
(2) va (3) larni (1) ga qo’yamiz va soddalashtiramiz
(A% — BK)sinkt+ (Ak + B%) coskt = %sin kt

Bu ayniyatning har ikkala tomonidagi koeffisiyentlarni tenglab quyidagi
sistemani hosil gilamiz

A%—Bk:%
A (4)
Ak + BFZO

(4) dagi A va B larni topamiz
aR akh
A=———— B=———.
k’h* + R? k’h* + R?
Shunday qilib, xususiy yechim quyidagi ko’rinishga ega

I :a—Rsin kt—ﬂcoskt
XUs k2h2+R2 k2h2+R2
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(1) ning umumiy yechimi
i_cent, @R akh

k’h*+R?> k*h*+R

t=0 da i=0 boshlang’ich shartdagi o’zgarmas ¢ ni topamiz

R

> COSKt. (5)

=0 aR ) akh
O=ce" + ———sin(k-0)+ ————-cos(k-0).
k2h2+R2 ( ) k2h2+R2 ( )
Bundan
akh
C=——. 6
k?h? + R? (6)

(6) ni (5) ga qo’yib, (1) ning xususiy yechimini topamiz:
Rt

i=—— 2 khe " +Rsinkt—khcoskt |
kh®+R

Masala 4. (uzish va ulanish ekstratoki): Induktivlik zanjirida o’tish jarayoni
sodir bo’ladi. L induktivlik va R aktiv qarshilik o’zgarmas bo’lsin. V kuchlanish t
vaqtning funksiyasi, ya'ni V =V (t) bo’lsin. Boshlang’ich tok J =J, ga teng. J
tokning t vaqtga bog’lanishini toping. V =V, = const bo’lgan holni garab chiging.
Yechish. Zanjirdagi J tok vaqt o’tishi bilan o’zgarishi va L induktivlik
mavjudligi tufayli o’zinduksiyaning quyidagi EYuK hosil bo’ladi

.
dt
Kirxgof qonuniga ko’ra zanjirdagi kuchlanishning pasayishi RJ EYuK lar
yig’indisi
V- Ld—J
dt
ga teng bo’ladi. Shunday qilib
dJ _ dJ
L= V=L—+JR
V-L ot JR yoki at

tenglamani hosil gilamiz. Bu birinchi tartibli chizigli tenglama, V =V(t) ga

almashtirib, tenglamaning ikkala gismini L ga bo’lib, quyiushbu tenglamani hosil
gilamiz:

W R,_VO
dt L L
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Bu tenglamaning yechimini topish uchun J =U(t)Z(t) almashtirish kiritamiz:

J'=u'z+Uz’
u'z+uz'+Ruz YO
L L

U'z+(z +BZ)U :\@
L L

U :%!V(T)G“HT-%—C

Ry 1 R,
J=U-Z=e"(C +IIV(r)eL dz)
t=0 da J=J, bo’lgani uchun C=J, bo’ladi.
—Bt 1t BT
J=et|J,+—|V(r)etdr
ofreted
V =V (t)=V, =const bo’lgani uchun

R VAR
J=¢e (J0+r!e dr)
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hosil bo’ladi.
a) V, =0 desak, zanjirning uzilishidagi so’nish toki formulasi hosil bo’ladi.
R
j=Jet.
Zanjirda kuchlanish bo’lmagan holda faqat o’zinduksiyaning EYuK ta’siri
natijasida zanjirdan o’tadigan bu tok o’zini ekstratoki deyiladi.
b) Agar J, =0 bo’lsa, demak zanjirning ulanishdagi toki uchun formula hosil

bo’ladi.
V R
J==2(l+e")
R
Bu ifodadan ko’rinadiki, J tok wulangandan so’ng Om qonuni bilan

aniglanadigan EO qiymatgacha o’sib boradi, chunki tutashuv ekstratoki deb

Vv,
L
ataluvchi Ee tok juda tez kamayadi.
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