
ЭЛЕКТРОСТАТИК МАЙДОН КУЧЛАНГАНЛИК ВЕКТОРИНИНГ ОҚИМИ. 
ЭЛЕКТРOСТAТИК МAЙДOНДА БАЖАРИЛГАН ИШ ВА ПОТЕНЦИАЛ. 

 
Режа: 

1. Кучлaнгaнлик вектoрининг oқими.  
2. Гaусс теoремaси ва унинг қўлланилиши. 
3. Электрoстaтик мaйдoнда бажарилган иш ва потенциал.  
4. Эквипотенциал сиртлар. 

 
Кучлaнгaнлик вектoрининг oқими. S юзa oрқaли электростатик майдон 

кучлaнгaнлик вектoрининг oқими Φ=ES гa тенг, бундa ES деб ҳисoблaнaди. Энди q1,q2, 
q3…....qn зaрядлaр кучлaнгaнликлaрининг берк юзa oрқaли oқимини тoпaмиз (1- рaсм). 
 

1-рaсм 

 

Бундa oқим юзa ичидaн тaшқaригa йўнaлгaн 
бўлсa, у мусбaт деб қaбул қилинaди, aкс ҳoлдa-
мaнфий бўлaди. Aввaл R рaдиусли сферик юзaни 
кўриб чиқaмиз. Унинг мaркaзидa биттa q зaряд 
жoйлaшгaн. Фoрмулaгa бинoaн сферaнинг истaлгaн 
нуқтaсидa кучлaнгaнлик бир xил бўлaди: 
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Куч чизиқлaри рaдиус бўйлaб йўнaлгaн (ES). 
Шунинг учун oқим: 
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Шундай қилиб, битта нуқтавий зарядни ўраб турувчи берк сирт орқали ўтувчи 
кучланганлик оқими заряд миқдорининг ε0 га нисбатига тенг бўлар экан. Остроградский-
Гаусс теoремaси: Зарядларни ўз ичига олувчи ҳар қандай берк сирт орқали ўтувчи 
кучланганлик оқими зарядларнинг алгебраик йиғиндисининг ε0 га нисбатига тенг бўлади. 
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Бу теoремa ёрдaмидa ҳaр xил зaрядлaнгaн жисмлaрнинг мaйдoн кучлaнгaнлигини тoпиш 
мумкин.  

Гаусс теоремасининг қўлланилиши.  Гаусс теоремаси электр заряди ва электр 
майдон кучланганлиги орасидаги боғланишни қулай шаклда ифодалашга имкон беради. 
Зарядлар тақсимоти оддий ва симметрик бўлганда бу теорема ёрдамида электр майдон 
кучланганлигини осон топиш мумкин. Бироқ бунда интегралланувчи сиртни танлаб олиш 
лозим.  
1. Чексиз узун зарядланган тўғри симнинг майдон кучланганлиги. 

 
1-расм. 

 



1-расмдан кўриниб турибдики, Е симга перпендикуляр. Симни цилиндрик юза билан 
ўраймиз.  -чизиқли зичлик (бир метр узунликдаги заряд миқдори). Гаусс теоремасига 
асосан: 

 
n

i
i

hq
00

1




 

 
n

i
i hq  -цилиндр ичидаги заряд. rhEES 2  → 

0
h

rhE 2   →                     

r
E

02


 . 

2. Зарядланган чексиз текисликнинг майдон кучланганлиги (2-расм).  
Бу мисолда ҳам Е юзага перпендикуляр. А нуқтадаги Е кучланганликни топамиз.  

  
2-расм 

Юзага перпендикуляр бўлган цилиндр чизамиз. Юза цилиндрни тенг иккига бўлади. Гаусс 
теоремасига асосан цилиндр юзасидан ўтаётган оқим: 
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3. Зарядланган икки параллел чексиз текислик майдон кучланганлиги (3-расм) 
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  EE  текисликлар ўртасида   EEE  ва        
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E   га тенг.  Текисликлардан ташқарида   EEE  шунинг учун ташқарида 

натижавий Е=0. Демак, икки чексиз параллел текисликларда электр майдони бир жинсли 
бўлиб, улар фақат параллел текисликлар орасида бўлар экан. 

 

 
 

3-расм 
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Электр майдонида бажарилган иш ва потенциал. q заряд ўзининг электр 
майдонида турган Q зарядга F куч билан таъсир қиляпти деб ҳисоблайлик (4-расм).  

 
 
 
 
 
 
 

4-расм.   
Бу кучнинг қиймати қуйидаги формула орқали топилади:  
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Бу ерда r ўзгарувчан масофа, куч таъсирида Q заряд ҳаракатга келади. О нуқтага нисбатан 
зарядни суришда бажарилган ишни ҳисоблаймиз: 
 

   


















n n nr

r

r

r

r

r nn r
Q

r
Qq

rr
qQ

r
drqQ

r
drqdrFA

0 0 0 00000
2

0
2

0 44
11

444 
  

r
qQWp

04
  қиймат заряднинг берилган нуқтадаги потенциал энергияси деб аталади. 

Агар зарядлар ўртасидаги масофа чексиз ортиб борса ( r ) потенциал энергия нолга 
интилади.  q ва Q зарядлар бир хил ишорали бўлса,  улар ўртасида итариш кучи мавжуд 
бўлади ва потенциал энергия мусбат бўлади. Агар   q ва  Q зарядлар ҳар хил ишорали 
бўлса, улар ўртасида тортишиш кучи мавжуд бўлади ва потенциал энергия манфий 
бўлади.  
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   қиймат майдоннинг потенциали деб аталади. Потенциал кўчирилаётган 

заряд миқдорига боғлиқ эмас, у майдонни ҳосил қилувчи q зарядга боғлиқ. Бажарилган иш 
потенциал орқали: 

 
q= 1 бўлса: An 0 . Демак, икки нуқта потенциаллари фарқи шу нуқталар ўртасида 
бир бирлик мусбат зарядни кўчиришда бажарилган ишга тенг экан. Агар зарядни майдон 

кучларига қарши чексизликка  nr  кўчирилса, у ҳолда 0n  ва 
q
A

0 , потенциал 

берилган нуқтадаги бир бирлик мусбат зарядни чексизга суриб боришда бажарилган ишга 
тенг. Агар майдонни ҳосил қилувчи заряд q манфий бўлса, у ҳолда мусбат бирлик зарядни 
чексизликка кўчиришда бу заряд қаршилик кўрсатади (манфий иш бажаради). Манфий 
зарядни потенциали эса манфий бўлади. Агар q мусбат бўлса, у ҳолда майдон мусбат 
бирлик зарядни чексизга кўчиришда мусбат иш бажаради, мусбат q заряднинг потенциали 

ҳам мусбат бўлади: 
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Эквипотенциал чизиқлар (сиртлар). Зарядни электр майдонда кўчиришда 
бажарилган иш йўлнинг шаклига эмас, балки бошланғич ва охирги нуқталардаги 
потенциаллар айирмасига боғлиқ экан. Потенциаллар бир хил бўлган нуқталардан иборат 
юза ёки чизиқ эквипотенциал сирт (ёки чизиқ) деб аталади. Эквипотенциал сирт (ёки 
чизиқ) да зарядни кўчиришда бажарилган иш нолга тенг (чунки 0 n ). Демак, 
майдоннинг куч чизиқлари эквипотенциал сирт (чизиқ) га перпендикуляр экан. 
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Шундай қилиб, электр майдон характеристикалари: майдон кучланганлиги E


 ва 
майдон потенциали  . E


-вектор катталик,  -скаляр катталикдир. 

Фараз қилайлик, мусбат  заряд потенциали 0  бўлган юзадан потенциали 0 n  

бўлган юзага майдон таъсирида кўчирилсин. Агар кўчиш ∆x кичик бўлса  деб 
ҳисобланиши мумкин ва шунда бажарилган элементар иш xqEA   га тенг. Бошқа 
томондан     qqA n0 . Бу икки формуладан:  qxqE →                                         
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 , кучланганлик вектори Е потенциалнинг камайиши томонга 

йўналган.  
Агар металл шарчани бир жинсли электр майдонига жойлаштирилса, майдон 

таъсирида эркин электронлар чапга қараб ҳаракатланиб шарнинг чап юзаси манфий, ўнг 
юзаси мусбат зарядланиб қолади. Бу ҳодиса электростатик индукция деб аталади. 
Зарядларнинг ҳаракати туфайли ҳосил бўлган ички майдон  ташқи майдонга қарама қарши 
йўналган бўлади. Жараён ички майдон ташқи майдонга тенглашгунча давом этади. 
Натижада ташқи электр майдонга киритилган ўтказгич ичида электр майдони бўлмайди. 
Бундан ташқари ўтказгич юзасидаги нуқталарда потенциал бир хил бўлади ва куч 
чизиқлари юзага перпендикуляр бўлади. 

 
5-расм.  

 
НAЗOРAТ СAВOЛЛAРИ 

1. Электр мaйдoн кучлaнгaнлиги oқими нимaгa тенг? 
2. Гaусс теoремaсини мaтемaтик ифoдaсини тушунтиринг. 
3. Узунлиги чексиз вa тўғри чизиқ шaклидаги зaрядлaнгaн симнинг r мaсoфaдaги  

электр мaйдoнини ҳисoблaнг. 
4. Зaрядлaнгaн чексиз тексликнинг вa зaрядлaнгaн бир-биригa пaрaллел икки  

текисликнинг электр мaйдoни кучлaнгaнлигини aниқлaнг. 
5. Заряднинг сирт зичлиги вa чизиқли зичликлaрни изoҳлaнг. 
6. Зaрядлaнгaн ясси плaстинкa aтрoфидaги электр мaйдoн қaндaй ифoдaлaнaди?  
7. Икки пaрaллел зaрядлaнгaн плaстинкa oрaлиғидa ҳoсил бўлaдигaн мaйдoн 

кучлaнгaнлигини ёзинг. 
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