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Ushbu maqolada siljishlarni o‘lchashga mo‘ljallangan
sezgirligi butun o‘lchash diapazonida yuqori va mo‘tadil
hamda statik xarakteristikasi chiziqli bo‘lgan magnit

- ,KEY WORDS zanjirlari oddiy va maxsus strukturaga ega bo‘lgan ikkita
Differensial transformator . . o . .
] . . ) differensial transformator datchigining nochiziq magnit
datchik, differensial magnit o o .
. i zanjirlari tadqiq etilgan. Oddiy va maxsus strukturaga ega
zanjiri,  tarqoq  parametrli

bo‘lgan nochiziq differensial magnit zanjirlarida ishchi
magnit oqimining zanjir uzunligi bo'ylab chiziqli
tagsimlanishini ta’minlash uchun magnit o‘tkazgich
uzunligi bo‘ylab ko‘ndalang tarqoq holda o‘ralgan
qo‘zg‘atish chulg‘amlari magnit yurituvchi
kuch(MYuK)larini zanjir uzunligi bo'ylab o0‘zgarish
qonuniyatining ifodasi shu strukturadagi chiziqli magnit
zanjiri magnit MYuKning qiymatining zanjir uzunligi
bo'ylab  o‘zgarish  qonuniyati ifodasidan  magnit
zanjiridagi ifodalovchi  koeffitsientlar
hisobiga farq qilishi aniqlangan.

zanjir, nochiziq magnit zanjiri,
magnit oqimi, magnit sig‘imi,
ferromagnit material,
magnitlanish  xarakteristikasi,
approksimatsiyalovchi funksiya,
differensial tenglama.

nochiziqlikni

Turli xil texnologik jarayonlar avtomatik boshqarish tizimlarining elementi sifatida
harakat (siljish, tezlik, tezlanish va vibratsiya) parametrlarini o‘lchovchi differensial
transformator datchik(DTD)lari keng qo‘llaniladi [1].

Aksariyat ko‘pchilik hollarda ushbu DTD lar statik xarakteristikalari chiziqgli ko‘rinishda
bo‘lishi talab etiladi [1]. Buning uchun esa DTD lar parametrlari tarqoq joylashgan differensial
magnit zanjir(DMZ)larining uzunligi bo‘ylab ishchi magnit ogimlarining tagsimlanishi chiziqgli
gonuniyat bilan o‘zgarishini ta’'minlash kerak bo‘ladi [1].

Biz ushbu maqolada ishchi magnit oqimini DMZ uzunligi bo‘ylab chiziqli tagsimlanishini
ta’'minlash magsadida magnit o‘tkazgich uzunligi bo‘ylab ko‘ndalang tarqoq holda o‘ralgan
qo‘zg'atish chulg‘amlari magnit yurituvchi kuch(MYuK)larini zanjir uzunligi bo‘ylab o‘zgarish
gonuniyatining analitik ifodalarini keltirib chigaramiz, ya'ni ushbu holat uchun DMZ ning
matematik modellarini ishlab chigamiz.
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Zupx = Zyp = const; Cypy = Cyp = const; fr, = 0 bo‘lgan oddiy strukturali, ya'ni magnit
ogimlari va magnit kuchlanishlarining taqsimlanish qonuniyati xuddi ikkita simli elektr
energiyasini uzatish va telegraf liniyalarida tok hamda kuchlanishlarni liniya uzunligi bo‘ylab
tagsimlanish qonuniyati singari bo‘lgan tarqoq parametrli DMZ da magnit oqimining zanjir
uzunligi bo‘ylab chizigli tagsimlanishini ta’'minlash imkonini beruvchi f;, = var ning
o‘zgarish qonuniyatini aniglaymiz.

>

0=Zac

1- rasm. Differensial magnit zanjirining konstruktiv sxemasi

1- rasmda keltirilgan oddiy taqsimlanish strukturasiga ega bo‘lgan magnit zanjiri chap
yarim bo‘lagining dx; uzunlikdagi elementar qismi uchun Kirxgof qonunlari asosida quyidagi
differensial tenglamalarni tuzamiz:

Q;Lxl = qulcup_fgxlcup' (1) U;’txl = ZZupqulr (2)

bu yerda U,y1, Qux1 — mos ravishda DMZ chap yarmidagi ikkita uzun ferromagnit
sterjenlar orasidagi magnit kuchlanish va ushbu sterjenlardagi magnit oqimi; Z,,, C,, -
magnit zanjirining uzunlik birligiga to‘g’ri keladigan uzun ferromagnit sterjenlar magnit
qarshiligi va ular orasidagi havo oralig'i magnit sig‘imining pogon (solishtirma) qiymatlari;
fgx1 - iKKita uzun ferromagnit sterjenlar orasidagi havo oralig'ida bo‘ylama ko‘rinishida
tarqoq joylashtirilgan qo‘zg‘atish chulg‘ami MYuKiningpogon giymati.

Biz tadqiq etayotgan magnit zanjiridagi magnit oqimlari magnit zanjiri uzunligi bo‘ylab
chizigli, ya'ni Q,x = kx + b qonuniyat asosida tagsimlangan bo‘lishi uchun quyidagi shart
bajarilishi lozim bo‘ladi:

Qux1 = 0. (3)

Magnit oqimi magnit zanjiri uzunligi bo‘ylab chiziqli tagsimlangan bo‘lishiga erishish
uchun magnit zanjirining tarqoq parametrlaridan birining o‘zgarish qonuniyatini (3) shart
asosida aniqglash zarur bo‘ladi.

QMX1+dQ#X1 Z,un QﬂXl
:l 2- rasm. Oddiy strukturali tarqoq
c ‘ parametrli magnit zanjirining eng murakkab
UuatdU e “'bolagi  dx;  uzunlikdagi  elementar

gismlarining almashlash sxemalari

Z UTT
Q/1x1+d gyxl | : | 9;4)(1
Li dxl 4>L— X1—
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Bu holat uchun (3) shartni inobatga olgan holda (1) differensial tenglama quyidagi
ko‘rinishga keladi:

uxl = p( _fgxl) =0,

( px1 _fgxl) = 0. (4)

(4) differensial tenglamani integrallab, quyidagi ifodani hosil gilamiz:
;txl fgxl - Al (5)

(2) tenglamadan hosila olib va natijaga (1) va (5) larni qo‘yib, quyidagi differensial
tenglamani hosil qilamiz:

1 = 22 CupAy. (6)
(5) ni ikki karra integrallab, quyidagi funksiyani hosil qilamiz:
Uprr = ZpCupArxf + Ay + As. (7)
Magnit oqimi:
1 A
qul uxl C Alxl + ﬁ (8)

Ko* ndalang va o‘ramlari tarqoq joylashtirilgan qo‘zg‘atish chulg'ami MYuK pogon
giymati (5) tenglamadan topiladi va quyidagiga teng bo‘ladi:

fox1 = ZupCupAix7 + Ayxy + Az — Ay 9)

A;, A, va Aj integrallash doimiylari giymatlarini topishda tadqiq etilayotgan magnit
zanjiri uchun o‘rinli bo‘lgan quyidagi chegaraviy shartlardan foydalanamiz:

— 4 _ 0. _ — A
qul X, = 0 - 27, - O: nyl X, = 0 fgxl(o) - Al;
qul -0 = ,uxl(o) = As. (10)

1=

fgx1(0) ning qiymati magnit zanjirining xususiyatlaridan kelib chiggan holda tanlanadi
va zanjir uchun berilgan parametr hisoblanadi. Biz f;,,(0) =0, deb gqabul qilamiz.

Uux1 =0 ning qiymatini topishda esa, yuqorida amalga oshirilganidek, tadqiq etilayotgan

1 =
magnit zanjirining berk konturi uchun Kirxgofning ikkinchi qonuni asosida tuzilgan quyidagi

algebraik tenglamadan foydalanamiz:
Xm
Fq = Q,uxl 'Zuo + ZZyp fo quldxl + qul . (11)

X1 = m X1 = 0

bu yerda Z,, - DMZ chet qismlarining garshiligi.

(11) tenglamaga Q1 va U,y; larning x; = 0 dagi qiymatlarini qo‘yib, undan U, (0)
ning quyidagi qiymatini topamiz:

Upna (0) = 2224 £ (0). (12)

buyerda A= Z,4Cp, X + Z,p Cup Xy + 1

(11) ni (9) tenglamalarga qo‘yib, ulardan A;, A, va A; integrallash doimiylari
giymatlarini topamiz, ularni (6)-(8) larga qo'yib esa, izlanayotgan kattaliklarning quyidagi
yakuniy ifodalarini hosil qilamiz:

Volume 3 Issue 2, Part 2 February 2023 ISSN 2181-2020


http://universalimpactfactor.com/wp-content/uploads/2022/02/EURASIAN_JOURNAL_OF_ACADEMIC_RESEARCH.jpg
http://sjifactor.com/passport.php?id=21990
file:///D:/Work/Innovative%20Academy/Innovative%20Academy%20journals/EJAR/Main%20documents%20-%20Asosiy%20fayllar/www.in-academy.uz

Innovative Academy Research Support Center

UIF = 8.1 | SJIF = 5.685 www.in-academy.uz
Fq—fgx1(0)
qul L (1 +Z Cypxlz) + fgxl(o): (13)
F fgx1(0)
qul = Cup %Xl, (14)
F _f X (0)
fgxl = Zupcup %xlz + fgxl(o)- (15)

Tadqiq etilayotgan DMZ ning o‘ng yarmi uchun ham yuqorida keltirib chiqarilgan
ifodalar hosil qilinadi va ular (13)- (15) lardan x; o‘rniga x, yozilishi bilan farq qiladi, xolos.

Agar x; = x va x, = —Xx, deb olinsa, u holda oddiy strukturali DMZ uchun (15) funksiya
quyidagicha yozilishi mumkin:

Fg=fgx(©)
fox = ZupCup =32 %* + f3(0). (15)

Ko‘pchilik hollarda, DTD lar sezgirligini oshirish maqgsadida qo‘zg‘atish chulg‘amlaridagi
tok yoki ishchi magnit oqimlari yo‘lidagi magnit sig‘imlari giymatlarini oshirish hisobiga
magnit o‘tkazgich magnit material asosiy magnitlanish egri chizigining to‘g'ri chiziqli
gismidan uning to‘yinish gismiga o‘tib ketadi. Bunday hollarda DMZ lari nochiziq magnit
zanjirlariga turkumiga mansub bo'lib, ularni hisoblashda ferromagnit materialning tajribada
grafik ko‘rinishda olingan asosiy magnitlanish egri chizigi analitik funksiya yordamida

ifodalash, ya’'ni approksimatsiyalash zarurati tug‘iladi.

Ma’lumki [7], ferromagnit materiallarning tajriba yo‘li bilan olingan asosiy magnitlanish
egri chizigi magnit maydoni induksiyasi(B)ning maydon kuchlanganligi(H)ga quyidagi
bog‘lanishi ko‘rinishida elektrotexnik ma’lumotnoma(spravochnik)larda beriladi:

B = f(H) = puoH, (16)

bu yerda py = 4 - 1077, [H /m] - magnit doimiysi.

Asosiy magnitlanish egri chizigini ikkita haddan tashkil topgan to‘liqsiz polinom
ko‘rinishidagi approksimatsiyalovchi funksiyasi eng sodda va muhandislik hisoblashlarda
yetarlicha aniqlikka ega bo‘lib, u quyidagi ko‘rinishda yoziladi :

H =pB + qB53, (17)

bu yerda p, q - approksimatsiya koeffitsientlari bo‘lib, ularning qiymatlari magnitlanish
egri chizigi grafigidan eng kichik kvadratlar yoki tanlangan nuqtalar usullari yordamida
topiladi [5].

(16) ni hisobga olib, (17) ni quyidagicha o‘zgartiramiz:

5 === 0u(Qu) =p + 4B —p+qQS"zx. (18)

bu yerda p, - ferromagnit materialning solishtirma magnit qarshiligi, [m/H]; S, Qx -
mos ravishda uzun ferromagnit sterjen kesimi yuzasi va undagi magnit oqimi, [m?]; [Wb].

(18) ni ferromagnit materialdan yasalgan magnit o‘tkazgich magnit qarshiligining pogon
giymati va nochiziq magnit zanjiri tarkibidagi ferromagnit tutashtirgichning magnit qarshiligi
ifodalariga qo‘yib, quyidagilarni hosil gilamiz:

1 1 1
Zyp(qu) = pu(qu)_ = p_ + qs_sQﬁx =a; + azQﬁx' (19)
l l l
uO(qul) pu(qul) £ = ”: + uo nyl =das + a4ny1 (20)

(10) ga uo(Qum) va Zyy, (qul) lar qumatlarlnl hamda Q,x; va Uy, larning chegaraviy
qiymatlarini qo‘yib, A; ga nisbatan quyidagi kubik algebraik tenglamani hosil qilamiz:
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1
S3,X3, (a4 + Easz) A3+ [CupXm(as + aXp) + 1]4, —F, = 0. (21)
(21) tenglamani Kardano formulasi yordamida yechib, A; ning quyidagi qiymatini hosil
gilamiz [8]:

4y = 3]—§+ /(%)2+(§)3+i/—§— NGRION (22)

Fq

1+c#pa3xm+c#pa1x,2n_ _
CupoX%(a4+%a2Xm) ’ CupOXr?;z(azl"'%asz).
A ni topishda (10) shartdan va (12) tenglamadan foydalanamiz.

fgx1 - qiymatini topishda (21) tenglama o‘rniga quyidagi va (9) chegaraviy shartdan

buyerda ¢ =

foydalanildi.

Keltirib chiqarilgan (12), (13) va (14) ifodalarning to‘griligiga ishonch hosil qilish
uchun tenglamalardagi magnit zanjiri nochiziqligini ifodalovchi a, va a, koeffitsientlarni
nolga teng hamda a, = Z,,, va a3 = Z,,ekanligi inobatga olinsa, (12), (13) va (14) ifodalar shu
rusumdagi chizigli magnit zanjirlari uchun hosil qgilingan ifoda va tenglamalarga aylanadi.
Xususan, chizigli magnit zanjiri uchun uning chap va o‘ng yarmidagi bo‘ylama va tarqoq
joylashgan chulg'amlar mos ravishdagi MYuK larining (f;,, [A]) pogon (solishtirma)
qiymatlarining zanjir uzunligi bo‘ylab o‘zgarish qonuniyati quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

fox1 = a1CypA1x7 + azSﬁpAile (23)

Zypx = Zyp = const; Cypy = C,p = const; fr,, =0 bo'lgan tarqoq parametrli maxsus
strukturali DMZ da magnit oqimining zanjir uzunligi bo‘ylab chizigli tagsimlanishini
ta’minlash imkonini beruvchi fy, = var ning o‘zgarish qonuniyatini aniglaymiz.

ZIIO:Zab | /E;\- ZJuOZZac
Frm—— === ===
| . o |
T _ / g__)‘l\{jgj | /_L,uhj _ T
| (Tp?O!L_"?’_ _\/_"_7'_*_'0_ R — /_/'F_"T ? (1‘ﬁ0 |
| | =— ! | ! fr ! — |
| | 7| el |
| | /ll/ | / /A{/ | /ll/ //V Jr |
\ -~ J’JTAI 1 ‘_JJT* -1 L_l.F_ H Jlr__ JH _I_k_ l*_ ~ % — -

Q ﬂ/ :H Qg 124\]/ *pdl’ X ]—T—XQ—’rdYQT \Q u2x2 :‘Jd \Q,HM

Xy | Xyy——

3- rasm. Maxsus tagsimlanish strukturasiga ega bo‘lgan tarqoq parametrli differensial
magnit zanjirining konstruktiv sxemasi
Endi maxsus strukturali (3- rasm) magnit zanjirining differensial tenglama
ko‘rinishidagi matematik modelini hosil qilish maqsadida uning dx; uzunlikdagi elementar
qismi (4- rasm) uchun Kirxgof qonunlari asosida quyidagi differensial teng
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lexl+d9ylxl _IZ/JHM ;”‘\1 Quua
> L A\ >

4- rasm. Maxsus strukturali tarqoq

Uy +dU 0y Cumat fg)(l\ JU’M parametrli magnit zanjirining eng murakkab

! bolagi  dx; uzunlikdagi elementar

Z ismlarining almashlash sxemalari
Q,u2xl+dQEZX1 |L2Xl| Q,uZqu g
L | >
dx; Xi—

lamalarni tuzamiz:

Q;Itlxl = qulcupxl - fgxlC/.prlf (24)

Q[Ille = _qulcupxl + fgxlCupxlf (25)

U;lel = (Zuplle,ulxl - Z,up2x1Q,u2x) — frx1- (26)

Tadqiq etilayotgan magnit zanjiri uchun quyidagi tenglik o‘rinli bo‘ladi
Qulxl + Qu2x1 = Qum» (27)

bu yerda @, - magnit oqimining maksimal qiymati

(24) dan hosila olib, natijaga (27) ni inobatga olgan holda (26) qo‘yib, tadqiq etilayotgan
magnit zanjirining o‘rta ferromagnit sterjendagi magnit oqimi orqali yozilgan quyidagi
ikkinchi tartibli, o‘zgaruvchan koeffitsientli va bir jinsli bo‘lmagan chiziqli differensial
tenglama ko‘rinishidagi matematik modelini hosil qilamiz:

’
" upx1

ulx1l — C_ Q;’;1x1 - Zupxl Cupxl Qulxl =
ppx1
= Cupxl [ZMprl Q,um + fg,xl + frxl]t (28)

buyerda Z,,x1 = Zyp1x1 + Zyupax1-

Hosil gilingan (28) differensial tenglamalar maxsus strukturali tarqoq parametrli magnit
zanjirlarining differensial tenglamalar ko‘rinishidagi matematik modellari hisoblanadi.
Ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki, magnit oqimi va magnit kuchlanishining zanjir uzunligi
bo‘ylab o‘zgarish qonuniyati undagi tarqoq parametrlarning o‘zgarish qonuniyatiga bog'liq
bo‘ladi.

Zypx = Zyp = const; Cypy = Cyp = const;  fr, =0 bo'lgan tarqoq parametrli maxsus
strukturali DMZ da magnit oqimining zanjir uzunligi bo‘ylab chiziqli taqsimlanishini
ta'minlash imkonini beruvchi f;, = var ning o‘zgarish qonuniyatini anigqlaymiz. Bu holat
uchun (3) shartni inobatga olgan holda (28) differensial tenglamaning umumiy yechimlari
oddiy strukturali DMZ uchun hosil gilingan (7) va (9) ifodalar bilan bir hil ko‘rinishda bo‘ladi.

(26) dan Q14 ni topib hamda (27) ni inobatga olib, quyidagi ifodani hosil gilamiz:

Quixt = 55— Ujors + 5 Qun = Cupas + 55— Ao +5 Qe (29)

A; va A, larni ushbu zanjir uchun o‘rinli bo‘lgan quyidagi chegaraviy shartlardan
foydalanib topamiz:
1

X1 = 0 ZZHP

1
Qulxl A, +5Qym = Qym; fgxl . =0 =—A;+A4A; = fgxl(O);

1=
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Qulxl . = Cup A X + Az += Qum =0. (30)
X1 = Am
Qum Qum
A =— C#:Xm; A; = Zup Qum; Az = fgxl(o) - C#:Xm' (31)

bu yerda fy.1(0)- ko‘ndalang chulg'am MYuK pogon giymatining x; = 0 dagi giymati
bo'lib, u berilgan hisoblanadi.

A, va A, larning topilgan qiymatlarini (7), (9) va (29) larga qo'yib, quyidagilarni hosil
qilamiz:

Qum Qum
qul = - % xi + Z/.LpQumxl u: + fgxl (0), (32)
ZupQum
fgxl % 2 + ZupQumxl + fgxl (O) (33)
Qulxl = Qum ( - ;_;) (34)
Qu2x ning giymati esa:
Qu2x1 = Qum ;_; (35)

Qum qiymatini topishda tadqiq etilayotgan zanjir berk konturi uchun Kirxgofning
ikkinchi qonuni asosida tuzilgan quyidagi tenglamadan foydalanamiz:

Xm
Fq = ZuOQum + Zup fo Quledxl + qul (36)

X1 =
Z,0(Qum) va Z,,(Qum) lar qiymatlarini hamda Q,,,; va Uy, larning chegaraviy
giymatlarini qo‘yib, @, ga nisbatan quyidagi kubik algebraik tenglamani hosil gilamiz:
CpXom (@4 + 5 02X0) Qb + [ CupXim (@3 + 201X ) = 1] Quun + CoopXon (fp22(0) — Fy) = 0.
(37)
(21) tenglamani Kardano formulasi yordamida yechib, Q,,, ning quyidagi giymatini
hosil gilamiz [8]:

Qum = 3j—-+ /( )2+G )3+j - /(-)2+( )%, (38)

1
C#Z’Xm(a3 +Ea1Xm)_1_ d = fgxl(o) Fq
1 ) -
Cm,Xm(a4+Ea2Xm) ag+= azxm

buyerda ¢ =

Keltirib chiqarilgan (32), (33) va (44) ifodalarning to‘g'riligiga ishonch hosil qilish uchun
tenglamalardagi magnit zanjiri nochiziqligini ifodalovchi a, va a, koeffitsientlarni nolga teng
hamda a, =Z,, va a3 = Z,pekanligi inobatga olinsa, (32), (33) va (34) ifodalar shu
rusumdagi chiziqli magnit zanjirlari uchun hosil qilingan ifoda va tenglamalarga aylanadi.
Xususan, chizigli magnit zanjiri uchun uning chap va o‘ng yarmidagi bo‘ylama va tarqoq
joylashgan chulg'amlar mos ravishdagi MYuK larining (fy,, [A]) pogon (solishtirma)
giymatlarining zanjir uzunligi bo‘ylab o‘zgarish qonuniyati quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

fox1 = a1CpA1x7 + azSﬁpAile (23)

Yuqorida Kkeltirilgan ikkala DTD ning yasalgan tajriba nusxalarida X,, = 0,05m; b =
0,02m; h=0,005m; 6,,=001m; —-005m<x; <005m bolib, 155 markali
elektrotexnik po‘lat materialning tajriba yo‘li bilan olingan asosiy magnitlanish egri chizig‘i
H = pB + qB? ko'rinishdagi to‘ligsiz polinom orqali approksimatsiya gilinganda eng kichik
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kvadratlar usuli yordamida hisoblab topilgan approksimatsiya koeffitsientlari mos ravishda
p = 64,82 [A/m]vaq = 393,86 [A4/(T3 - m)] tashkil etdi.

DTD lar magnit zanjirlari chiziqli zanjirlar deb garalib hisoblanganda, ulardagi
ferromagnit materialning solishtirma magnit qarshiligi(material nisbiy magnit
singdiruvchanligi)ning qiymati, odatda, magnit o‘tkazgichdagi induksiyaning o‘zgarish
diapazonidagi ortacha giymati Puor = ;(pumin + pumax) yoki (toy = %(.uboshl. + .uoxir.))
olinadi [3]. Bu bilan magnit zanjiridagi nochizigqlik ma’lum darajada hisobga olinadi. 155
markali po‘lat uchun magnit induksiyasi 0,4+ 1,5T diapazonda o‘zgarganda p,min =
240 [m/Al, pumax = 2566,7 [m/A] va p,o = 1403,4 [m/A] hamda ppesp, = 3300, Uoyir, =
310 va u, = 1805 larni tashkil etadi.

Ferromagnit materialning yuqorida keltirilgan ma’lumotlari asosida (15) va (23)
bo‘yicha qurilgan f;, = f(x) funksiya grafiklari 3- rasmda keltirilgan. (15) va (22) funksiyalar
va ular grafiklarining tahlili shuni ko‘rsatadiki, bu zanjirda bo‘ylama magnit yurituvchi
kuchning zanjir uzunligi bo‘ylab chizigli yoki nochizigli tagsimlanishi, magnit zanjirini
magnitlanish darajasini ifodalovchi koeffitsientlarning qiymatiga bog‘ligligini va shu
koeffitsientlar hisobiga farq qilishini ko‘rsatdi.

fgx [ fax,, [-]
al AN 1T AN
I\ D81 /| AR Dsf |/ ARD
\ | i, \[ |1/ \
;\\\ h.6f //Il s |
L\ of 71 Lol ] \
‘ 7 / \lJ \
N Wi 4 / hall \
N D4 [ 1o | \\L el
1 -o|,5\>h6‘ == 05 b 0.5 0 05 1
a) b)

5- rasm. Oddiy (a) va maxsus (b) strukturalarga ega bo‘lgan nochiziq DMZ lar
uchun fg, = f(x") funksiya grafiklari: 1 - chizigli magnit zanjiri uchun; 2 - nochiziq
magnit zanjiri uchun, bu yerda fjy = fyx/fmax; X* = x/Xp.

Shunday qilib, ushbu maqolada magnit zanjirdagi bo‘ylama magnit yurituvchi kuchining
uzunligi bo‘ylab chiziqli yoki nochiziqli taqsimlanishi ifodalovchi matamatik modelari tadqiq
etildi. Unga ko‘ra Oddiy va maxsus strukturaga ega bo‘lgan nochiziq differensial magnit
zanjirlarida ishchi magnit yurituvchi kuchi zanjir uzunligi bo‘ylab chiziqli tagsimlanishiga
nisbattan ularni ifodalovchi koeffitsientlar hisobiga farq qilishi aniglandi.
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