
3-ma`ruza. Elektr zanjirlar nazariyasuda qo`llaniladigan asosiy fizik 

kattaliklar. 
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4. Elektr quvvat va energiya 

 

1. Elektr zaryad. 

 

Elektr va magnit maydonlari, tarixiy ma’lumotlardan ham ko‘rinadiki, ko‘p 

yillar alohida-alohidahodisa, voqiylik sifatida o‘rganib kelingan. Elektr maydonini 

qadimgi Yunonistonda ham jismlarni zaryadlanib qolishi tajribalari orqali 

kuzatishgan. Ammo bu kuzatuvlardan nazariya asoslarini va qonuniyatlari 

yaratilmagan.hattoki «atom» - bo‘linmas zarrachadir degan noto‘g‘ri tasavvur ikki 

yarim ming yildan ko‘p mavjud bo‘ldi. XIX asr oxiri XX asrda elektr va magnit 

maydonini nazariyasini yaratish, amalda qo‘llash bo‘yicha misli qurilmagan 

inqilobiy kashfiyotlar va yangiliklar yaratildi. Ayniqsa elektromagnit maydoni 

ta’sirida jismlarga ishlov berish, ularning xossalarini o‘zgartirish insoniyat uchun 

foydali yangiliklar yaratilishiga olib keldi. 

Elektr maydonining o‘ziga xosliklari ham mavjud. Ushbu maydonning kuch 

chiziqlari uzluksiz bo‘lishi bilan bir qatorda (ya’ni elektr maydoni berk halqa 

tarzida tarqaladi) uni aniq qutblarga ajratish mumkin. Istalgan kattaliklardagi 

zarrachalarda musbat va manfiy qutblarni yaqqol ajratib,hatto ularning o‘zaro 

ta’sirlashishini ham kuzatishimiz mumkin. Ushbuhodisani 1-rasmda ko‘rsatishga   

harakat qilamiz.   

Ushbu rasmning a) va b) tasvirlaridan ko‘rinadiki, bir xil ishorali 

zaryadlarning elektr maydon kuch chiziqlari bir-biridan itariladi. Rasmning v) 

tasvirida turli xildagi ishorali zarrachalarning elektr maydon kuch chiziqlari bir-

biriga tortiladi, ya’ni musbat ishorali zaryaddan chiqib manfiy ishorali zaryadda 

yakunlanadi. Elektr maydonining bu xossasidan amalda ko‘p foydalaniladi. 

Masalan, galvanik elementlar, elektrolizli qurilmalar, elektr kinetik ta’sirli hamda 

elektron nurli qurilmalar va boshqalar. 

 

2. Tok va uni tashkil etuvchilari. 

Zaryad tashuvchilarning bir tomonga yo‘naltirilgan   harakatlanishi hodisasi 

va (yoki) elektr maydonining vaqt bo‘yicha magnit maydoni hosil qilgan  holda 

o‘zgarishihodisasini to‘la elektr toki deb ataladi.  

To‘la elektr toki uchta asosiy turga bo‘linadi:  

1) o‘tkazuvchanlik toki;       

2) kuchish toki;        

3) siljish toki. 



Ta’rif: O‘tkazuvchanlik elektr toki deb, erkin elektr zaryadi 

tashuvchilarining modda ichida yoki bo‘shliqda yo‘naltirilgan   harakati hodisasiga 

aytiladi.  

Elektr toki skalyar kattalikdir:  
td

qd
i   

S sirtdagi har xil elementlarda zaryadlangan zarrachalarni   harakatlanish 

yo‘nalishi xilma - xil bo‘lishi mumkin. Sirt cheksiz kichraytirilib borganda, ya’ni 

∆S→0,  holat tobora turg‘unlashib boradi. Bayon  etilganlar asosida ko‘rib chiqish 

uchun vektor kattalik – tok zichligi tushunchasi kiritiladi. Ushbu vektor miqdor 

jihatdan ∆i tokni o‘zi oqib o‘tayotgan dS sirt elementiga nisbatining limitiga teng 

bo‘lib, zaryadlangan zarrachalar   harakatlanish yo‘nalishi va dS sirt elementiga 

perpendikulyar yo‘nalgandir. Limit nolga intilganda  
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Ushbu vektorning yo‘nalishi musbat zaryadlangan zarrachalar   

harakatlanishi bilan mos tushadi va aksincha, manfiy zaryadlangan zarrachalar  

harakatlanishiga teskari yo‘nalgandir.  

Ba’zi moddalar elektr o‘tkazuvchanlik deb ataluvchi xossaga ega 

bo‘ladilar va vaqt davomida o‘zgarmas bo‘lgan elektr maydoni ta’siri ostida vaqt 

bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lgan elektr tokini o‘tkazadilar. 

Ko‘chirish elektr toki deganda, elektr zaryadini bo‘shliq fazoda 

zaryadlangan zarrachalar yoki jismlarning   harakatlanishi orqali ko‘chirish 

hodisasiga aytiladi.  

Tokning ushbu turi o‘tkazuvchanlik elektr tokidan shu bilan farqlanadiki, 

uning zichligini I =  E nisbat orqali ifodalab bo‘lmaydi. Elektr zaryadli 

zarrachalar yoki zaryadlangan jisimlarning elektr maydonida erkin   harakatlanishi   

holatida esa, ularning tezligi elektr maydoni Ye kuchlanganligiga proparsional 

bog‘liq bo‘lmaydi.  

Fazoda dl, dS kesimga ega to‘g‘ri burchakli V paralelepiped olib (3.1-

rasm). Faraz dl qilaylikki, dl qirrasi tezlik V vektoriga parallel bo‘lsin. 

Parallelipepid ichidagi zaryad miqdori  dq = dl  dS ga teng. 

Parallelepiped ichidagi barcha zaryad dS sirtdan dt vaqt oraligida oqib 

o‘tadi va bunda zaryadlangan elementar zarrachalar dl masofani o‘tadi. Ushbu dt 

vaqt  

3.1-rasm. 

oralig‘i quyidagi dl = V dt shart orqali aniqlanadi. dS sirtdan o‘tayotgan 

elementar tok: 
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Elektr tokining uchinchi turi elektr siljish toki deb ataladi. Tokning ushbu turi 

o‘zgarmas elektr maydoni ta’siri ostida dielektriklarda hosil bo‘ladi.  

Ma’lumki, elektr maydonining vaqt bo‘yicha har qanday o‘zgarishi natijasida 

dielektrikdagi P qutblanish ham o‘zgaradi. Mazkur  holatda dielektrik moddasida 

moddaning atomlari va molekulalaridagi elektr zaryadlangan elementar 

zarrachalarning   harakatlanishi sodir bo‘ladi. Dielektrikdagi ushbu tok - qutblanish 

elektr toki deb ataladi. Dielektrikda zaryadlangan zarrachalar erkin   holatda 

bo‘lmasdan, elektr maydon ta’sirida faqatgina siljishlari mumkin. Shuning uchun 

qutblanish elektr tokini  siljishi elektr toki ham deb ataladi.  

 

3. Elektr kuchlanish, elektr potensial 

Zaryad elektr maydonida muayyan bir yo‘l bo‘yicha ko‘chirilganda unga 

ta’sir qiluvchi maydon kuchlari ma’lum miqdorda ish bajaradi. Ushbu ish 

miqdorining ko‘chirilgan zaryadga nisbati fizikaviy kattalik bo‘lib, elektr 

kuchlanishi deb ataladi. Faraz qilaylik zaryadli zarracha dl yo‘l bo‘ylab 

ko‘chirilayapti (3.2-rasm ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2-rasm. 
Maydonning A nuqtasidan V nuqtasigacha bo‘lgan butun bu yo‘l bo‘ylab 

zaryadlangan zarracha ko‘chirilganda maydon kuchlari tomonidan bajariladigan 

ishning matematik ifodasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:       
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 coscos                     (3.3)  

Ushbu chiziqli  integral A nuqtadan V nuqtagacha bo‘lgan berilgan yo‘l 

bo‘yicha elektr kuchlanishiga teng. Kuchlanishni V  harfi bilan belgilash qabul 

qilingan.                                             

Binobarin:  
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cos                                 (3.4) 

U  holda quyidagiga ega bo‘lamiz:   

A =q  VAB                                            (3.5) 

Ta’rif: Elektr kuchlanishi deb, ko‘rib chiqilayotgan yo‘l bo‘ylab elektr 

maydonini tavsiflovchi va elektr maydoni kuchlanganligining ushbu yo‘l bo‘ylab 

chiziqli integraliga teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi.  



Elektr potensiallari farqini ko‘rib chiqaylik. 3.3-rasmda elektrostatik 

(zaryadlangan jismlar  harakatsiz turgan) maydon tasvirlangan. Ma’lumki, 

elektrostatik maydonda ixtiyoriy olingan yopiq kontur uchun maydon 

kuchlanganligining chiziqli integrali nolga teng:  0 ldЕ


. 

Elektrostatik maydonining ushbu xususiyati energiyaning saklanish qonuniga 

asoslangan. Faraz qilaylik yopiq Am VnA  konturbo‘yicha q zaryadga ega bo‘lgan 

nuktali jism  harakatlanayotgan bo‘lsin. 

Ko‘rilayotgan konturning  har bir oxirgi nuqtalarida maydon kuchlarining ishi 

qarama - qarshi kiymatga ega bo‘ladi ( har xil ishorali). 

 

3.3–rasm. 

Agarda konturning boshida  harakat 

maydon kuchlari yo‘nalishi bilan bir xil 

yo‘nalgan bo‘lsa, kontur oxirida esa maydon 

kuchlariga qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi 

(mos  holda musbat (+) va manfiy (-) ishorali 

ishlarga ega bo‘lamiz). Butun yopiq kontur 

bo‘yicha bajarilgan ish miqdori nolga teng 

bo‘ladi: 

q 0 ldЕ


 yoki  0 ldЕ


                                 (3.6) 

Haqiqatdan ham, agarda mazkur  holat mavjud bo‘lmaganda istalgan vaqtda 

Am Vn A konturni shunday aylanib chiqish yo‘nalishini tanlash imkoni mavjud 

bo‘lar ediki, bu  holda bajarilgan ish miqdori musbat qiymatni hosil qilar edi.  

Ko‘rib chiqilayotgan kontur uchun quyidagi ifodaga egamiz : 
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                      (3.7) 

bundan 

∫Am B ldЕ


 = - ∫Bn A ldЕ


  =  ∫An B ldЕ


                           (3.8) 

m va n yo‘l qismlari ixtiyoriy tanlab olinganligi sababli, elektrostatik maydonda  
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 integralning qiymati integrallash usulini tanlashga bog‘liq bo‘lmasdan, 

faqatgina A va V nuqtalar koordinatalarining funksiyasi bo‘lib qoladi.  

Ta’rif: Yuqorida keltirilgan integralga teng kattalikni A va V nuqtalar elektr 

potensiallarining farqi deb ataladi va VA-VB  ko‘rinishda belgilanadi. 

U  holda:  

             VA-VB  = 
В

А
ldЕ


                                        (3.9) 

tenglikka ega bo‘lamiz. 

4. Elektr quvvat va energiya 

 

Elеktr zаnjirlаrning hisоblаnishlаrning tаhlilining qulаyligini nаzаrgа tutib, 

quyidаgi nаzаriy sоddаlаshtirishlаrgа yo’l qo’yamiz. YUqоridа bаrchа 

elеktrоmаgnit tuzilmаlаrdа dеmаk, elеktr zаnjirlаrdа hаm yagоnа elеktrоmаgnit 
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mаydоn vujudgа kеlishini tа’kidlаb o’tgаn edik. Lеkin аmаldа ko’pinchа 

elеktrоtехnik uskunа аsbоblаrdа elеktr mаgnit mаydоnning yoki elеktr mаydоni 

yoki mаgnit mаydоni ustundir. Dеmаk, mаsаlаn, kоndеnsаtоrlаrdа fаqаt elеktr 

mаydоni hisоbgа оlаmiz, induktivlikdа esа fаqаt mаgnit mаydоn mаvjud dеb 

hisоblаymiz. Kоndеnsаtоrlаrdа ikki plаstinkа оrаsidа  – sindiruvchаnlikni dielеkt-

rikdа elеktr enеrgiya elеktr mаydоn ko’rinishdа jаmg’аrilаdi vа bu mаydоn 

kоndеnsаtоr plаstinkаlаrning оrаsidаgi hаjmi bilаn chеklаngаn. Induktivlikdа vа 

sig’imdа elеktr enеrgiya istе’mоl qilinmаydi fаqаt elеktr yoki mаgnit mаydоndа 

elеktr enеrgiya jаmg’аrilаdi vа mаnbа bilаn enеrgiya аlmаshilаdi. Elеktr 

enеrgiyasining bоshqа turigа shu jumlаdаn issiqlik enеrgiyasigа o’tishining аktiv 

qаrshilik ifоdаlаydi. SHundаy qilib elеktr zаnjirning induktiv vа sig’im 

elеmеntlаrdа elеktr enеrgiya to’plаnаdi dеb hisоblаymiz.  

Bеrk zаnjirdаgi tоkning miqdоri zаnjirning bir qismi uchun RM qоnuni 

аsоsidа аniqlаnаdi. Zаnjirdаgi tоk uning 1 vа 2 qutblаri оrаsidаgi pоtеntsiаl аyirmа 

to’g’ri prоpоrtsiоnаl bo’lib istе’mоlchining qаrshiligigа tеskаri prоpоrtsiоnаldir. 

Bеrk zаnjirdаgi tоkning miqdоri zаnjirning bir qismi uchun Оm qоnuni 

аsоsidа аniqlаnаdi. Zаnjirdаgi tоk uning 1 vа 2 qutblаrdа оrаsidаgi pоtеntsiаl 

аyirmаsigа to’g’ri prоpоrtsiоnаl bo’lib, istе’mоlchining qаrshiligigа tеskаri 

prоpоrtsiоnаldir (2.1.-rаsm) 

 

 

 

 

 

 

 

3.4-rasm. 
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Zаryad miqdоri tоk оrqаli quyidаgichа аniqlаnishi mumkin: 

q = I  t                                                        (3.11) 

Undа bаjаrilgаn ish: 

А = (1 - 2) q = U = I  t                                    (3.12) 

Zаnjirning tаshqi qismidа, ya’ni istе’mоlchidа bаjаrilgаn ish:  
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Аist = Uist = I  t . Mаnbаning isrоf enеrgiyasi:А0 = U0It  

Lеkin Е = Uist – U0 dеmаk, Аist + А0 = Аm, ya’ni mаnbаning ishlаb 

chiqаrishdаgi enеrgiyasi: 

A = E  I  t                                                       (3.13) 

Endi elеktr tоkining quvvаtini аniqlаmоkchi bo’lsаk, elеktr enеrgiyasining 

vаqtgа nisbаtini оlishimiz kеrаk: 

tE
t

A
Pm  (3.14) 

Rm– mаnbаning elеktr quvvаti 

Dеmаk: Rist = UistI – istе’mоlchining elеktr quvvаti 

  P0 = U0I - mаnbаning isrоf quvvаti 

Quvvаtning o’lchоv birligi: [Vt, kVt, MVt] 

Аjrаlib chiqqаn issiqliq mikdоri o’tkаzgichdаn o’tаyotgаn tоkning 

kvаdrаtigа, qаrshilik vа tоk o’tib turgаn vаqt to’g’ri prоpоrtsiоnаldir. 

Q = l
2  R  t                                                      (3.15) 

bu еrdа:  

Q - o’tkаzgichdааjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri. 

Оm qоnunigааsоаn U = IR quvvаt P = UI = I
2R 

Dеmаk, Q = P  t 

Nazorat savollari: 

1. Zaryadlangan zarrachani elektr maydoni ta’sirida butun yo‘l bo‘ylab   

harakatlanishida maydon kuchlari bajaradigan ish formulasini keltiring. 

2. Elektr kuchlanishi deb nimaga aytiladi ?  

3. Potensiallar farqi tushinchasiga ta’rif bering.  

4. To‘liq tok qanday toklardan tarkib topgan? 

5. O‘tkazuvchanlik tokiga ta’rif bering.  

6. «Siljish toki» deganda nima tushunilad? 

7. Ko‘chirish tokining mohiyatini tushintirib bering.  
 


