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ELEKTRODINAMIKANING EKSPRIMENTAL ASOSLARI
Azzamova Nilufar Buronovna
Navoiy davlat pedagogika instituti

Annotatsiya:
Ushbu maqolada elektrodinamika fanining kelib chiqgishidagi ekspremental fundament ketma ketlikda
tahlil qilingan. Bunda elektrodinamikaning fan sifatida rivojlanish tarixi keltirilgan.

AHHOTaAUMA:
B naHHOHW cTaTbe Moc/je[0BaTe/NbHO AHAJMU3UPYIOTCS 3KCIEepUMEHTa/IbHble OCHOBBI 3apOXKAeHHUS
HAayKH 3JIEKTPOJAUHAMUKU. B Hell npeacTaB/ieHa UCTOPUS PAa3BUTHUA 3JIEKTPOAMHAMUKU KaK HAayKH.

Tayanch so’zlar: elektromagnetizm, elektrodinamika, Maksvell tenglamalari, Kulon qonuni, Faradey
gonuni, Amper qonuni, Stoks teoremasi, Gauss qonuni

KiroueBsble cj10Ba: 3/1eKTpOMarHeTU3M, 3J1eKTPOJUHAMUKA, ypaBHeHUsA MakcBeJia, 3akoH KyJsioHa,
3akoH Papajes, 3akoH AMnepa, Teopema CTokca, 3akoH ['aycca

Har qanday yangilik bo‘sh joyda, asossiz, ozidan-o‘zi yaralib qolmaydi. Fanning ozi ham doimiy,
uzluksiz va sistemali yondoshuvni talab giladi va uning rivojlanishi xuddi shunday yondoshuv orqali
ta‘'minlanadi. Su ma‘'noda elektrodinamika fani ham uzoq yillik murakkab shakllanish va riojlanish
yo‘lini bosib o‘tgan. Elektr va magnit hodisalari gadimdan ma‘lum bo‘lishiga garamay ular ilmiy nuqtai-
nazardan XVI asrning ikkinchi yarmidan boshlab o‘rganila boshlandi. Elektrodinamika to‘g'risidagi
tushuncha juda qadimgi bo‘lib, Dekart davrida ham ikkita o‘zaro ta’sirlashayotgan jismlarning
tortishishi sababi ular orasidagi ma’lum bir muhit deb tushunilgan, magnitlangan va o‘zaro
elektrlangan jismlarning atrofini qandaydir ko‘zga ko‘rinmas, sezilmaydigan maydon o‘rab olgan deb
hisoblangan va uni dunyo “efiri” deb atashgan.

Qadimdan olimlar qahraboni ishqalash natijasida o‘ziga boshqa jismlarni tortib olish hususiyatini
bilishgan. “Elektr” so‘zi qadimiy grek tilidan olingan bo‘lib, elektron - bu “qahrabo” demakdir. Qadimgi
greklarda yana maxsus metall temir rudasi mavjud bo‘lib, ular ham temir buyumlarni o‘ziga tortganligi
qadimgi yozuvlarda bitilgan. Shu sababli bunday temir rudalari qadimgi Yunonistonning Magnisiy
shahri nomi bilan bog'liq bo‘lib, “magnit” so‘zi ham shu shaharning nomidan olingan. Lekin qadimda
elektromagnit hodisalariga ilmiy tomondan yondashuv mavjud bo‘lmagan va buni ilohiy deb
tushunilgan. Keyinchalik birinchi bo‘lib Lukretsiy Kar o‘zining “Tabiatdagi jismlar” asarida magnitning
hususiyatini tushuntirib, uni juda ko‘p atomlar “oqimi” deb atagan. XII asrda Xitoyda kompas ixtiro
qilingan. Kemasozlikning rivojlanishi, dengizda ma’lum yo‘nalishda harakatlanish uchun doimiy magnit
tabiatini o‘rganishga ehtiyoj yuzaga keldi va sun’iy yaratilgan magnit ixtiro qilindi.

Vilyam Gilbert tomonidan 1600-yili yozilgan “Magnit to‘g'risida, magnitli jism va ulkan Yerning magniti”
asarida magnitning hususiyatlari, uning ikki qutbli ekanligi, magnitning bir xil qutblari bir-birini itarishi,
har xil qutblari esa bir-birini tortishini aytib o‘tdi va Yerning magnit maydoni haqidagi gipotezani ilgari
surdi. Gilbert magnit hususiyatlarini o‘rganish bilan birga elektr hususiyatlarini ham o‘rganib ularning
bir-biridan farq qilishini, elektr xususiyat faqat qaxraboda mavjud bo‘lmay, balki qog‘oz, xrustal (chinni)
shisha, oltingugurt va boshqa moddalarda ham mavjud ekanligini aytib o‘tdi.
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1672-yili nemis olimi M. Gerike zaryadlar mavjudligini, ular fagat tortishish kuchiga ega bo‘lmay, balki
itarishishi ham mumkinligini aytib o‘tgan. XVII-asrning birinchi yarmida angliyalik Stefan Grey elektr
o‘tkazuvchanlik hodisasini kashf etdi.

Peterburglik akademik Frans Epinus suyuqliklarda ham elektr mavjudligini, ular ham bir-birini itarishi
va tortishishi mumkinligini aytdi va elektr zaryadining saglanish qonunini kashf qildi. F.Epinus o‘zining
1759-yili yozilgan “Magnitlanish va elektrlanish nazariyasidan tajribalar” asarida magnit va elektr
kuchlari mavjudligini bayon qilgan. Bu kuchlarning o‘zaro uzoqlashganda ta’siri kamayishini kuzatgan.
Fransiyalik harbiy injener Sharl Ogyusten Kulon 1784-yil osma tarozi burilish burchagi orqali nuqtaviy
zaryadlarning o‘zaro ta’sir kuchini miqdoriy jihatdan aniqlashga harakat qildi. Bundan tashqari Kulon
elektr va magnit maydonlarini aniqlagan. U sochning, ipak va metall iplarning buralishlarini tajribalarda
ko‘rsatib bergan edi. Bu ishlari uchun 1781-yilda Kulon Parij Fanlar akademiyasining a’'zosi qilib
saylandi. O‘zi yasagan buralma tarozidan foydalanib, Kulon bir ishorali va har xil ishorali nuqtaviy
elektr zaryadlarning o‘zaro ta’sirini batafsil tekshirdi. Bu tajribalar 1785-yilda elektrostatikaning asosiy
gonuni-Kulon qonunining kashf qilinishiga olib keldi. O‘zining 1785 -1789-yillarda e’lon qilingan
ishlarida olim elektr zaryadlari hamisha o‘tkazgich sirtida joylashishini ko‘rsatdi. Magnit momenti,
zaryadlarning qutblanishi va boshqa shu kabi iboralarni fanga kiritdi.

Kulonning eksperimental ishlari elektromagnit hodisalar nazariyasining yaratilishida muhim
ahamiyatga ega bo‘ldi. Elektr miqdori birligi (K ul o n) uning sharafiga qo‘yilgan.

Elektrodinamikaning rivojlanishda Aleksandr Volta tomonidan 1782-yili ixtiro qilingan elektroskop
(bug'doy poyasi), 1787-yili A.Benneti tomonidan yaratilgan oltin yaproqchali elektrometr fanda katta
yutuq bo‘lib xizmat qildi. Luiji Galvanining asosiy ishlari qurbaqalar ustida o‘tkazilgan tajribalar bo‘lib,
u atmosferada ham tirik organizmda ham elektr zaryadi mavjudligini tajribalar orqali isbotladi. Galvani
musbat zaryadlar organizmning nervlarida joylashgan, manfiy zaryadlar esa muskullarda joylashgan
degan hulosaga keladi. 1783-yili esa u kondensatorli elektroskop yaratgan.

XIX asrning o‘rtalariga kelib elektr va magnit hodisalari to‘g‘’risida muhim natijalarga kelina boshlandi.
Masalan, bu davrdagi muhim yangiliklardan Kulon qonuni, Amper qonuni, elektromagnit induksiya
hodisasi, o‘zgarmas tok qonunlari va boshqalar hisoblanadi. Elektr va magnit hodisalarning
yutuglaridan biri Vilgelm Eduard Veber nazariyasi edi, bu nazariya o‘sha paytda elektrostatika va
elektromagnetizm o‘rtasida bog‘lanish hosil qildi. Shu bilan bir paytda hali fiziklar orasida bu hodisalar
haqgida to‘liq bir umumiy fikr yo‘q edi. Lekin shu bilan bir qatorda elektr va magnit hodisalari haqida
Faradey qarashlari mavjud bo‘lib, uning qarashlari biror garshiliklarga uchramagan bo‘lsada, uning
tarafdorlari ham yo‘q edi. Faradey 1800-yili birinchi bo‘lib elektr toki generatorini yaratdi va bu yutuq
unga shon-shuhrat olib keldi. U Parijning ikkita akademiyasi a’zoligiga saylandi. Napoleon unga Graf
unvonini hamda Italiya girolligining senatorlik lavozimini berdi.

[taliyalik Luidji Galvani odam organizmiga elektr tokining ta’sirini o‘rgangan bo‘lsa, Aleksandr Volta
kontakt tokini kashf qildi, ya'ni turli metallar elektr zaryadini yutishini aniqladi. Anri Amper ikki
tushunchani — tok va kuchlanishni farqlab berdi, yopiq zanjirdagi tok yo‘nalishini aniqladi (tok
kuchining birligi uning nomiga qo‘yilgani tasodifiy emas). U shuningdek, parallel o‘tkazgichlardan
oqayotgan tok bir tomonga yo‘nalgan bo‘lsa, bu o‘tkazgichlar bir-birini tortishini, garama-qarshi
tomonga yo‘nalganda esa o‘zaro itarishishini aniqladi.

A Amper magnit, uning qutblarini birlashtiruvchi chiziqqa perpendikulyar bo‘lgan tekisliklarda
joylashgan doiraviy elektr toklar majmuidan iborat, degan tasavvurga asoslangai magnetizm
nazariyasini ishlab chiqdi. 1826-yilda Georg Simon Om o‘zining nomi bilan ataladigan elektr zanjirining
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asosiy qonunini kashf qildi. Om qonuni: o‘tkazgichdagi o‘zgarmas elektr tok kuchi I uning ikki kesimi
orasidagi U potensiallar farqi (kuchlanish) ga to‘g'ri proporsionaldir, ya’ni I=U/R. Proporsionallik
koeffitsiyenti 1/R, R-o‘tkazgichning qarshiligi. Bu qonunni E.X.Lens, B.S.Yakobi, K.Gauss, G.Kirxgoff va
boshqalar oz tadgiqotlariga asos qilib olganlaridan keyingina u fanda tan olindi. 1881-yilda
elektriklarning Halqaro kongressida elektr qarshilikning birligi Om nomi bilan ataldi (Om).

Maykl Faradey 1821-yili magnit maydoni bilan elektr maydonining o‘zaro ta’siriga asoslangan
elektrodvigatelni yaratdi. Fapadey halqasi birinchi bo‘lib transformator qurilmasi yaratilishiga ham
asos bo‘lgan edi. XIX asrning boshlarida fizikaning elektrotexnika bo‘limining rivojlanishi jadallasha
boshladi. Elektrotexnikaning rivojlanishi elektrotelegrafda muhim rol o‘ynadi. 1860-1870 yillarda
telegraf va telefon aloqalarining yo‘lga qo‘yilishi elektrodinamikaning rivojlanishida muhim bosqich
bo‘ldi. Elektrodinamikaning rivojlanishi elektr tebranishlarining V.Tomson tomonidan kashf gilinishiga
olib keldi va elektrotexnikaning rivojlanishiga yanada katta hissa qo‘shdi.

Elektr tebranishlarning fanda o‘rganilishi elektr asboblari hamda elektr o‘lchagich asboblarining
rivojlanishiga olib keldi, elektr o‘tkaz-gichlar ixtiro qilina boshlandi. Rus olimi Pavel Nikolayevich
Yablochkov tomonidan 1876-yilda “Yablochkov shami” yaratildi va bu ixtiro elektr energiyasidan
yorug'lik ishlab chiqaruvchi sifatida foydalanish yo‘lidagi birinchi qadam bo‘ldi hamda Yevropa,
Amerika, Osiyoda «Rus yorug‘i» nomi bilan mashhur bo‘ldi.

Fizika rivojining keyingi bosqichi 1860-1865-yillarda ].Maksvell tomonidan elektromagnit maydon
nazariyasining yaratilishi bilan bog‘liq. Maksvell o‘sha paytgacha Sh.Kulon, A.Amper, M.Faradey kabi
olimlar tomonidan bajarilgan tajribalarga tayangan holda ish ko‘rdi. 1888-yilda G.Gers ]J.Maksvell
tomonidan bashorat qilingan elektromagnit tolqin-larning mavjudligini tajribada isbotladi.
Shuningdek, Maksvell to‘lgin optikasiga asos solgan X.Gyugens, O.Frenel va T.Yung kabi olimlarning
ishlarini umumlashtirib “Yorug‘lik-bu elektromagnit to‘lginining ko‘zga ko‘rinuvchi qismidir” deya
ta’kidladi. Maksvell o‘zining differensial va integral ko‘rinishdagi tenglamalari bilan “Maksvell
elektrodinamikasi” deb ataluvchi elektrodinamikaga asos soldi. Shundan keyin Olamning tuzilishi
hagida tadqgiqotchilarda yangicha qarashlar paydo bo‘ldi va natijada Olamning elektromagnit
manzarasi yaratildi.

Lekin, keyingi tadqiqotchilar J.Maksvellning ishlari bilan kifoyalanib qolmadilar. 1900-yillarga kelib
J.Tomson, E.Rezerford, G.Gers va N.Bor kabi g‘arb olimlari atom qa’riga yo‘l ochdilar va Demokritning
“atomizm” g‘oyasini rad etdilar. Shunda gollandiyalik olim X.Lorens atomlar ichidagi o‘ta kichik
hajmlarda va o‘ta kichik vaqtlar oralig‘ida Maksvell elektrodinamikasi qanday ko‘rinish olishi bilan
qiziqdi. Natijada, X.Lorens hozirda “Lorens elektrodinamikasi” deb ataluvchi yangi elektrodinamikaga
asos soldi. Hozirgi kunda “Maksvell elektrodinamikasi”’ni “Klassik makroelektrodinamika” yoki
“Fenomeno-logik elektrodinamika” deb, “Lorens elektrodinamikasi”ni esa “Klassik
mikroelektrodinamika” deb ham yuritiladi. “Maksvell elektrodinamikasi” - bu “Lorens
elektrodinamikasi” ning o‘rtachalashgan xususiy holidir. Boshgacha aytganda, “Lorens

» «u

elektrodinamikasi” “Maksvell elektrodinamikasi” ni 0z ichiga qamrab oladi. Shunisi ahamiyatliki, bu
ikkala elektrodinamika ham past tezliklar uchun o‘rinlidir.

A.Eynshteyn 1905-yilda Maxsus nisbiylik nazariyasi (MNN) ga, 1916-yilda esa Umumiy nisbiylik
nazariyasi (UNN) ga asos soldi. Shundan keyin tadqiqotchilarda “Elektrodinamika tenglamalari
yorug'lik tezliklari bilan solishtirarli darajada yuqori tezliklarda ham o‘z ko‘rinishini saglab qoladimi?”

degan yangi savol paydo bo‘ldi. Izlanishlar natijasida katta tezliklar uchun “Relyativistik
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elektrodinamika”ga asos solindi. Ana endi J.Maksvell va X.Lorensning “Klassik elektrodinamikalari”
“Relyativistik elektrodinamika”ning past tezliklardagi xususiy holi ekanligi ma’lum bo‘ldi.
Elektrodinamika rivojining keyingi bosqichi nazariy fizikada P.Dirakning yangi “Relyativistik kvant
mexanikasi” bo‘limining paydo bo‘lishi hamda X.Bete, R.Feynman, ].Shvinger kabi olimlarning “O‘ta
nozik struktura” , “Lemb siljishi”, “Elektromagnit maydon fluktuatsiyasi” kabi hodisalarni kashf qilishi
bilan bog'liqdir. Zarralar kvant holatda bo‘lar ekan, maydon ham kvant holatda bo‘lish kerak degan savol
ustida izlanishlar “Kvant elektrodinamikasi”’ning yaratilishiga olib keldi

Shunday qilib, Elektrodinamika quyidagi bo‘limlardan iborat bo‘ldi:

1.a) “Maksvell elektrodinamikasi” yoki “Klassik makroelektrodinamika”

1.b) “Lorens elektrodinamikasi” yoki “Klassik mikroelektrodinamika”

2) “Relyativistik elektrodinamika”

3) “Kvant elektrodinamikasi”
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