
10-MAVZU. ELEKTROSTATIK MAYDONDA ZARYADNI 

KO’CHIRISHDA BAJARILGAN ISH. POTENSIAL.  

 

 REJA: 

 

1. Elektrostatik maydonning bajargan ishi. 

2. Kuchlanganlik vektori  sirkulyatsiyasi toʼgʼrisida teorema. Potensial 

maydon. 

3. Nuqtaviy zaryadning potensial energiyasini 

4. Elektrostatik maydon potentsiali. 

5. Kuchlanganlik va potentsiallar farqi oralaridagi bogʼlanish. 

6. Ekvipotentsial sirtlar. 

 

1. Elektrostatik maydonning bajargan ishi. 

 Har qanday maydon va shu maydondagi kuchning tabiati bajarilgan ishning 

ko‘rinishi bilan aniqlanadi. Jumladan, bajarilgan ish yo‘lning trayektoriyasiga 

bog‘liq bo‘lishi yoki bo‘lmasligi, kuch va maydon tabiatining mezoni bo‘lib 

xizmat qiladi. 

Ikkita qarama-qarshi zaryadlangan plastinkalar orasida zaryadni koʼchirishda 

bajarilgan ishni hisoblaylik (10.1-rasm). Tabiiyki bu plastinkalar orasida bir jinsli 

maydon hosil boʼladi. Zaryadga taʼsi etuvchi kuch 

 

 
10.1-rasm. 
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Demak, bajarilgan ish 

traektoriya shakliga bogʼliq 

bo‘lmay, u zaryadning boshlangich 

va oxirgi vaziyatlari holatiga bilan 

belgilanadi. 

Yopik traektoriyada 

bajarilgan ish nolga teng. 
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 Qo‘zg‘almas nuqtaviy zaryad q0 vakuumda 
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elektr maydonini hosil qilgan, deb hisoblaymiz. Shu maydonda boshqa nuqtaviy q 

zaryad harakat qilayotgan va 1 - A nuqtadan 2 – B  nuqtaga ko‘chgan bo‘lsin 

(10.2- rasm). 

Elektr maydoni kuchi ta’sirida bajarilgan ish quyidagi integral bilan 

ifodalanadi 
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10.2- rasm. Qo‘zg‘almas nuqtaviy qo zaryad maydonida q sinovchi zaryadning 

harakat trayektoriyasi 
 

Bu ifodadan ko‘rinadiki, bir xil ishorali q va q0 zaryadlarning o‘zaro itarish kuchi 

ta’sirida, zaryadlar uzoqlashishida musbat ish bajariladi. 

 Aksincha, har xil ishorali zaryadlarning tortishish kuchi ta’sirida q va q0 

zaryadlar yaqinlashib, manfiy ish bajarishadi. 

  

2. Kuchlanganlik vektori  sirkulyatsiyasi toʼgʼrisida teorema. 

Yana misol tariqasida q zaryadni a va s yo‘nalishda 1 - nuqtadan 2 - nuqtaga 

ko‘chiramiz (10.3-rasm). Bu holda ham bir xil ish bajariladi: 
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10.3- rasm. Konservativ kuch ta’sirida zaryadning ko‘chishi 

 

Shunday qilib, elektrostatik maydon kuchining bajargan ishi yo‘lning 

trayektoriyasiga bog‘liq bo‘lmagani uchun elektrostatik maydon kuchi konservativ 

kuch hisoblanadi. 

 Agarda n - ta nuqtaviy zaryadlar (q1, q2,…., qn) hosil qilgan maydonda q - 

nuqtaviy zaryad harakat qilsa, unga n
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qiladi. Bu natijalovchi F


 kuchning bajargan ishi A har bir kuch mustaqil bajargan 

ishlarning algebraik yig‘indisiga teng bo‘ladi: 
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Yopiq kontur bo‘yicha q - zaryadni ko‘chirishda bajarilgan ish quyidagicha 

ifodalanadi 
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yopiq konturda, maydonning boshlang‘ich va oxirgi nuqtalari ustma-ust tushgani 

uchun bajarilgan ish nolga teng bo‘ladi. 
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Bu integral maydon vektori sirkulyatsiyasi deb ataladi. E elektrostatik 

maydon kuchlanganligi vektorining istalgan yopiq kontur boʼyicha sirkulyatsiyasi 

nolga teng. Bu taʼkidlashning fizik maʼnosi quyidagichadir: E vektor chiziqlari 



yopiq boʼlmaydi, ular elektr zaryadlarida boshlanadi va tugaydi, shu sababli, 

elektrostatik maydon uyurmali boʼlmaydi. 

 Maydon kuchlanganligi vektorining yopiq kontur bo‘yicha sirkulyatsiyasi 

nolga teng bo‘lgan maydon potensial maydon deb ataladi. 

 

3. Nuqtaviy zaryadning potensial energiyasini 

(2) - ifodani chuqurroq tahlil qilib ko‘ramiz. Agar qo‘zg‘almas nuqtaviy q0 - 

zaryadning maydonida q – zaryad 1(r1) - nuqtadan 2(r2) - nuqtaga ko‘chirilsa, 

uning energiyasi o‘zgarib boradi. Bu ish elektrostatik potensial maydonda 

bajarilgani uchun q - zaryadning potensial energiyasi o‘zgaradi: 
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Zaryadlarning ishorasiga qarab, ular orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi tortishish 

va itarish kuchlaridan iborat bo‘ladi. Ammo zaryadlar orasidagi r


 – radius-vektor 

ortishi bilan, o‘zaro ta’sir kuchi ko‘rinishiga qaramasdan, potensial energiya 

kamayib boradi (10.4-rasm). 

 Demak, potensial maydonda bajarilgan ish q - zaryadning potensial 

energiyasining kamayishi hisobiga bajariladi: 
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10.4- rasm. O‘zaro ta’sir tortishish va itarish kuchlarining zaryadlar orasidagi 

masofaga bog‘liqligi 

 

 Elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi zaryadning potensial 

energiyasini umumiy holda quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin: 
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Bu ifodadan elektrostatik maydondagi q zaryadning potensial energiyasi 

maydonni hosil qilgan qo‘zg‘almas q0 zaryadga ham bog‘liq bo‘lgani uchun 

zaryadlarning o‘zaro potensial energiyasi ham deyiladi. Shunday qilib, ikki 

zaryadning o‘zaro potensial energiyasi zaryadlar ko‘paytmasiga to‘g‘ri va 

oralaridagi masofaga teskari proporsionaldir. q zaryadning W – potensial 

energiyasi, elektrostatik maydondagi uning holatiga bog‘liq bo‘lgani uchun, 

elektrostatik maydonning nuqtalari energetik nuqtai nazardan potensial deb 

ataluvchi skalyar kattalik bilan ifodalanadi. 

 Аgarda, nuqtaviy zaryadlar tizimi orqali maydon hosil qilingan holda, shu 

maydonda turgan q0 sinovchi zaryadning potentsial energiyasi alohida 

zaryadlarning u bilan xosil qilgan potentsial energiyalarining yigʼindisiga teng 

boʼladi. 
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Bir – biridan r masofada turuvchi q1 va q2 zaryadlar tizimlarining har biri 

boshqasining maydonida quyidagi potentsial energiyalarga ega boʼladilar. 

 

4. Maydon potentsiali. 

Elektrostatik maydon biror nuqtasining potensiali deb, maydonning shu 

nuqtasiga kiritilgan bir birlik musbat sinovchi zaryadga mos kelgan potensial 

energiyaga miqdor jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi: 
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Nuqtaviy zaryad hosil qilgan elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi 

potensiali zaryad miqdoriga to‘g‘ri va masofaga teskari proporsionaldir. 

Potentsial skalyar kattalikdir. XBT tizimida potentsial birligi bir voltga teng. 

K
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 Agar elektrostatik maydonni zaryadlar sistemasi hosil qilayotgan bo’lsa 

fazoning biror nuqtasidagi natijaviy potensiali shu nuqtada har bir zaryadning hosil 

qiladigan potensiallar yigindisiga teng bo’ladi, yani 
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5. Kuchlanganlik va potentsiallar farqi oralaridagi bogʼlanish. 

Elektrostatik maydon potensiali, uning energetik tavsifi bo‘lgani uchun 

elektrostatik maydon kuchining zaryadni ko‘chirishda bajargan ishi, maydon 

potensiallari ayirmasi bilan o‘zaro bog‘lanishga ega bo‘lishi kerak: 
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 Maydonning ikki nuqtasi orasidagi potensiallar ayirmasi quyidagiga tengdir: 
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Elektrostatik maydonning ikki nuqtasi orasidagi potensiallar farqi deb, bir 

birlik musbat zaryadni 1-nuqtadan 2– nuqtaga ko‘chirishda bajarilgan ishga miqdor 

jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi. 

Potensiallar farqiga kuchlanish deyiladi 
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Аgarda, nuqta cheksizlikda boʼlsa, uning potentsiali nolga tengdir. U xolda 

ikkinchi nuqtaning potentsiali 
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 Agar bajarilgan ish quyidagicha bo‘lsa 
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elektr maydon kuchlanganligi potensial bilan quyidagicha ifodalanadi: 
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Shunday qilib, elektrostatik maydonning kuchlanganligi deb kuch 

chizig‘ining uzunlik birligiga mos kelgan potensial ayirmasiga miqdor jihatdan 

teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi. 

 Elektrostatik maydonning kuchlanganligini boshqacha ko‘rinishda yozish 

mumkin: 
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6. Ekvipotentsial sirtlar. 

Potensiallari bir xil bo’lgan nuqtalarning geometrik o’rniga ekvipotensial 

sirtlar deyiladi (10.5-rasm). 

Ekvipotensial sirt uchun: 
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 Quyidagi 5-rasmda yakkalangan musbat zaryad va zaryadlar sistemasi uchun 

ekvipotensial sirtlari keltirilgan: 

 

 
10.5 - rasm. Ekvipotensial sirtlar 

 

Ekvipotentsial sirtlar boʼylab zaryadni koʼchirishda bajarilgan ish  
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bol‘ganligi uchu 
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nolga teng. 

Zaryad kuchlanganlik chizigʼi boʼylab x masofaga koʼchirilgan boʼlsin. 
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Mazkur formula kuchlanganlik va potentsiallar farqi orasidagi bogʼlanishni 

ifodalaydi. 

 

Mavzu bo‘yicha nazorat uchun testlar.
 1. 3.10-8 Kl/sm chiziqli zichligdа bir хil ishоrаdа zаryadlаngаn vа bir-biridаn 

2 sm uzоqlikdа bo’lgаn ikkаtа chеksiz uzun iplаr (uzunlik birligidа) qаndаy kuch 

bilаn itаrishаdi. Bu iplаrni bir-birigа 1 sm gаchа yaqinlаshtirish uchun qаndаy ish 

bаjаrishi kеrаk (J/m)? 

A)* 0,112                    B) 0,224             C) 1,12              D) 2,24 

2. Zаryadlаri q=6,66 nKl vа q2=13,33 nKl bo’lgаn ikkitа shаrchа bir-

biridаn r1=40 sm uzоqlikdа turibdi. Ulаrni bir-birigа r2=25 sm gаchа 

yaqinlаshtirish uchun qаnchа ish bаjаrish kеrаk (J)? 
A) 2,4                B)* 1,2             C) 0,24              D) 0,12 

3. 1 sm rаdiusli zаryadlаngаn shаr mаrkаzidаn 10 sm uzоqlikdаgi 

mаydоn nuqtаsining pоtеnsiаli tоpilsin (V). Mаsаlаni quyidаgi hоllаr uchun 

yеchilsin: 1) shаr zаryadining sirt znchligi 10-11 Kl/sm2, 2) shаrning pоtеnsiаli 

300 V gа tеng. 
A) 3                 B) 0,3             C) *30              D) 300 

4. Chеksizlikdаgi 2.10-8 Kl gа tеng nuqtаviy zаryadni zаryadining sirt 

zichligi σ=10-9 Kl/sm2 bo’lgаn, 1 sm rаdiusli shаr sirtidаn 1 sm uzоqliqdаgi 

nuqtаgа kеltirishdа qаndаy ish bаjаrilаdi (J)? 
A) 1,13                 B) 11,3             C) 0,13              D) *113              

5. Mаssаsi 1 g vа zаryadi 10-8 Kl bo’lgаn shаrchа pоtеnsiаli 600 Vgа 

tеng bo’lgаn А nuqtаdаn pоtеnsiаli nоlgа tеng bo’lgаn nuqtаgа ko’chirildi. 

Аgаr shаrchа B nuqtаdа 20 sm/sеk tеzlikkа erishgаn bo’lsа, uning А 

nuqtаdаgi tеzligi qаndаy bo’lgаn (m/sеk)? 
A) *0,167                 B) 1,67           C) 16,7              D) 167 

6. U pоtеnsiаllаr аyirmаsi 5, 100 V gа tеng bo’lgаn оrаliqdаn 

o’tаyotgаndа elеktrоnning оlаdigаn tеzligi υ tоpilsin (Mm/s). 
A) 0,133; 0,593        B) 0,266; 1,186       C) 13,3; 59,3      D) *1,33; 5,93              

7. Rаdiоаktiv yеmirilishdа pоlоniy аtоmining yadrоsidаn α-zаrrаchа 

1,6.109 sm/sеk tеzlik bilаn uchib chiqаdi. а-zаrrаchаning kinеtik enеrgiyasi vа 

α-zаrrаchаni хuddi shundаy tеzlikdа hаydаb chiqаrishdаgi mаydоn 

pоtеnsiаllаrining аyirmаsi tоpilsin (MeV). 
A)* 2,66                     B) 0,266          C) 26,6              D) 266              

8. Zаryadlаngаn chеksiz uzun ipdаn r1=4 sm оrаliqdа q=0,66 nK 

nuqtаviy zаryad turibdi. Mаydоn tа’siridа zаryad r2=2 sm оrаliqqа siljiydi, 

bundа А=5*10-7 J ish bаjаrilаdi. Ipdаgi zаryadning chiziqli zichligi tоpilsin 

(K/m). 



A) 60                          B)* 0,6            C) 0,06              D) 600              

9. Musbаt zаryadlаngаn chеksiz uzun ip elеktr mаydоni hоsil qilgаn. 

Shu mаydоn tа’siridа α-zаrrаchа ipdаn х1=1 sm uzоqlikdаgi nuqtаdаn      

х2=4 sm uzоqlikdаgi nuqtаgа qаrаb hаrаkаtlаnib o’z tеzligini 2.105 m/sеk dаn 

3.106 m/sеk gа o’zgаrtirdi. Ipdаgi zаryadning chiziqli zichligi tоpilsin (K/m). 
A) 0,37                       B) 37               C) * 3,7                D) 370      

10. Zaryadlangan 2 ta parallel plastinkalar orasidagi masofa 8 mm, 

plastinkalar orasidagi maydon kuchlanganligi 10 kV/m bo’lsa potensiallar ayirmasi 

topilsin (V).         

A) 8                             B) 800             C) 0,8                  D) 80      
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