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Annotatsiya

Ushbu magolada bir to’q’ri chizigda joylashgan zaryadlar sistemasini muntazam
ko‘pburchak shaklga keltirishda bajargan ishini topish masalasi ko’rib otilgan.

Kalit so’zlar

Nugtaviy zaryad, zaryadlar sistemasining potensial energiyasi, elektr maydon
potensiali, zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish.

AHHOTan VA

B Oannoui pabome paccmampuBaemca 3a0aua HAXOXKOeHUS pabomvl no npubedeHuro
HECKOAbLKUX —MOHeuHblX 3apsA008, HAX00Auwuxcsa Ha 00HOU npamoi 6 npabusvholil
MHO020Y20AbHUK.

KiroueBble cj10Ba

Toueunvisi  3apA0, NOMEHYUANLHAA IHEpPeUA  CUCHeMbl.  3apsA006, nomeHyual
ANEKMPUUECKO20 N0, paboma 1o nepemew,eHuo 3apaoa.

Abstract

This paper considers the problem of finding the work of bringing several point charges
lying on the same straight line into a reqular polygon.
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electric charge, potential energy of a system of charges, electric field potential, work to
move a charge.

Oliy ta’lim muassasalarida talabalar elektr va magnetism bo‘yicha masalalar
yechishda ko’pgina qiyinchiliklarga duch kelishadi. Sababi o’rta maxsus ta’'limda
yetarlicha bilim olishmaydi. Natijada oily ta’limda o'qiyotgan vagqtlarida
murakkabroq masalalarni yecha olishmaydi. Shuning uchun yuqori malakali fizik
o‘qituvchi kadrlar yetishtirib chiqarishda ba’zi muammolar tugiladi. Ularni
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bartaraf etish uchun talabalar turli xil qiyinlikdagi masalalarni yechishga
o’rganishlari kerak.

Ushbu magqolada fizikaning eletr qismiga tegishli bo‘lgan bir to’g'ri chiziqda
joylashgan zaryadlar sistemasini muntazam ko’pburchak shaklga keltirishda
bajargan ishini hisoblashga oid misollar keltirilgan. Umumiy holda zaryadlar
sistemasi turli xil gqiymatli zaryadga ega bo‘lsa va ular orasidagi masofa turlicha
bo’lsa bu masalani yechish ancha murakkab bo‘ladi. Shuning uchun biz bir-biridan
bir xil masofada joylashgan va bir to’g'ri chiziqgda yotgan, biroq turlicha
zaryadlarga bo’lgan zaryadlar sistemasini muntazam ko“pburchaklar shakliga olib
kelish uchun bajariladigan ishni hisoblash masalasini ko’rib chigamiz.

Elektrostatik maydon bajaradigan ishi [1] quyidagicha aniglanadi:

A=Wp-Wa, (1)

bunda, W,1 va W, - zaryadlar sistemasining boshlang’ich va ko’chirilgandan
keyingi potensial energiyalari. Soddalik uchun p indesni tushirib qoldiramiz.

Elektrostatik maydon bajargan ishi topish uchun nuqtaviy zaryadlar
sistemasining potensial energiyalarini [2] aniqlash lozim. q1, g2, ... , gv nuqtaviy
zaryadlar sistemasidan iborat sistemaning potensial energiyasi:

1 N
W= > Z 0Py / 2)
k=1

bunda, gx - k-chi nuqtaviy zaryad, ¢r - ushbu zaryad joylashgan nuqtada
boshqga zaryadlar hosil gilinayotgan maydon potensiali. Endi masalalar korishga
o'tamiz.

1-masala. Zaryadlari q1, 92, g3, 94, g5, g6 bo’lgan va 1-rasmda ko’rsatilgandek
joylashgan nuqtaviy zaryadlar bir-biridan a masofada va bir to’gri chiziqda
joylashishgan. Zaryadlar shunday ko’chirilganki, 1 va q2 zaryadlarning joylashishi
o'zgartirilmay, g1 zaryad atrofiga g3, va g5 zaryadlar soat strelkasiga teskari
yo'nalishda, g2 zaryad atrofiga qs va g¢ zaryadlar soat strelkasi yo'nalishi bo“ylab
burib muntazam oltiburchak shakliga keltirilgan. Zaryadlarni bunday ko’chirishda
bajarilgan ishni toping.

Berilgan: Zaryadlarni bir shakldan boshqga shaklga ko‘chirishda
q1; 92, 43,
qs; q5; G6; bajarilgan ishni (1) ifoda orgali topamiz. Buning uchun bu
—e=120° ifodaga kirgan potensial energiyalarni topish kerak.
Topish
kerak Dachlan~lickh halatdan~i matamcial Amav~ihiiani fanich ciakioa
A=?
2) ifodani 1-rasmdagi holatga go’llaymiz:
& gaq y
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Wi=g1@a+q1s+q1pat+q1ps+qipet @3t qaatgaps+
T12P6t J3PatapstA3Pet GaPsHGaetispe, (3)
bu yerda, ¢; - i-indeksli zaryadning boshqga zaryadlar turgan nuqtalarda hosil

qiluvchi potensial. Ushbu potensialning ifodasi quyidagicha [2]:

1 q

Ang, r ’ @

bu yerda, &, - elektr doimiysi, - zaryadlar orasidagi masofa.

(4) ifodani (3) ifodaga qoyib quyidagini olamiz:

W= 5 (q1g2+q1ga+ 1 qigat 1 qgs+ 1 qget 1 q2q3tqagat 1 q2q5t

a 2 2 3 2 3
2 et Qs Qs Qs 0) ()
2 3 4 4 5

Endi 1-rasmda keltirilgan zaryadlarni masala shartiga " g o
ko’ra muntazam oltiburchak shakliga keltiramiz (2-rasm). . a'a """ a
Muntazam oltiburchak uchun potensial energiya ifodasini QJZ ¢ ‘0 ds
yozamiz: o | //a

WoSu@2 193"+ 14"+ 1p3"+ 1P +(2p3"+ ]2p4+(ops"+ 2-rasm

206+ 34+ 3P5 + I3+ a5+ 1aPe+ G5 . ©6)

(4) ifodani (6) ifodaga qo“ysak quyidagini olamiz:

Wo= 5 (q1072+ 0195+ 7204+ G35+ a6 T q56) % (1q4+ Q195+

295+ 296* 36+ aqs) % (7196+q2q5%q394), )

bu yerda, o - muntazam oltiburchakning ichki burchagi, a - qo’shni zaryadlar

orasidagi masofa b va c masofalar esa sinuslar teoremasi yordamida topiladi:

sina 1

c=a— . 8)

sina./4’ sino./ 4
(8) ifodani (7) ifodaga qo’yamiz:

(q1q4+q1q5+

+q243+q2q6+43q6+q4q5)+smoc/ 4'(q1q6+qzq5+q3q4)]- ©)
Hosil bolgan (9) va (5) ifodalarni (1) ifodaga qoyib zaryadlarni ko’chirishda

Whr= K [q1q2+qlq3+q2q4+6]36]5+q4q6+6]56]6+

bajarilgan ishni topamiz:

sina
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14
e 1) (g36+qaqs)+ = QS%jI (10)

125+ q304) ( Sina
0=120° ekanligini hisobga olsak (10) ifoda quyidagiga keladi:

A= g [Z\Cs -3 .(q1q4+q1q5+q2q3+qm6)+% (q1g6+

443 -3 4
25t {—2 (9396% qagis) ¥ g%%} :
e g [2\6 -3

Javob: 5 -(q1q4+q1q5+qzq3+qzq6)+é (196t

443
TR2q5+gaqe)* {2 (g596+q495)+ 2 %%}

2-masala. q1, 92, g3, 94, 95, g6, q7, qs zaryadlarga ega bo’lgan va 3-rasmda
korsatilgandek joylashgan nuqtaviy zaryadlar bir-biridan 2 masofada va bir to’g'ri
chiziqda joylashishgan. Zaryadlar shunday ko’chirilganki, g1 va g2 zaryadlarning
joylashishi o’zgartirilmay, g1 zaryad atrofiga g3, g5 va g7 zaryadlar soat strelkasiga
teskari yo'nalishda, g2 zaryad atrofiga qs, g6 va gs zaryadlar soat strelkasi yo'nalishi
bo'ylab burib muntazam sakkizburchak shakliga keltirilgan. Zaryadlarni
ko’chirishda bajarilgan ishini toping.

@ |, o Zarcyadlar 3|stema§7m| to’ ng cha|2|q7}| shaklgan muntazam

R aliiéiiB'Jrc'h'é'k"'é'ha'k;]éaé"ﬁéi't'{r'[é'ﬁd'é"'iiéjér]iééﬁ"]shm (1) ifoda
—Berilgan:=—  orqgali topamiz. Avval bu isodaga kirgan potensial energiyani
M7 92 G5 G4 to‘g’ri chizigda joylashgan (3-rasm) hol uchun topib olamiz.

q5; g6, 97; 48

a; a=135°
Topish kerak:

A=?

Buning uchun (2) ifodadan foydalanamiz:

Wi=g1@a+ 13+ q1patq1pstqipetg1p7+q1ps+ga@st+qapatqagps+
72Pe6Tq2@Q7+q2P8+ 3P4t 3P5tg3Pe+3P7T3PsTgaPstgaPet

g4 p7+gapstgsPetgsPrtgsPstqsPrtqsPstgrps. (11)
Potensialning o‘rniga (4) ni qo’yib potensial energiya uchun quyidagini

olamiz:

W—E( + +E +l +1 +E +1 +1 +
1 3 qq2rq1gs 2q1q4 26]16]5 3q1q6 3q1q7 4q1q8 2q2q3
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+ +1 +E +l +l +E + +E +
q244 36]26]5 2‘72‘76 4‘12‘17 3‘12‘18 3‘13‘14 qsdqs 4‘73‘76

P2 it L et L s aaget S aart quast dsaet
26]36]7 5q3q8 4‘74‘15 q4q6 5‘14‘17 2‘14‘18 5‘75‘76

1 1 1
+qsq7+g qsq8+g q6q7+q6q8+;q7qs)- (12)

Endi birinchi holatda turgan zaryadlar sistemasini muntazam sakkizburchak
shakliga keltiramiz (4-rasm). Hosil bo’lgan sistema uchun potensial energiyaning
ifodasini yozamiz:

Wi=q1@2"+q1@93"+ 194’ + 15"+ 16’ + 17" +q1ps" + 23" +qoa’ + o5’ +

+q26’ +q2@7' + 28’ +q3a’ +q3s’ +q3pe + 37 +q3s' +qaps’ +qape’+

+47'+q4ps' 596  +4597' +q5Ps "+ 767" +qo s’ +q7¢ps’ (13)

(4) ifodani (13) ifodaga qo‘ysak quyidagini olamiz:

k k
W=~ (st qaqat aqstquet qsqr+qags+qzgs)+ 1 (q1qat st
g3+ q2qe+qaqr+qaqs+qsgstqeqr)+ % (q1q6+q1q7+q2qs+qaqa+

k
+q3qs+qaq7tqsge)+ m (q198+92q7+q3q6+qaqs), (14)

bu yerda, a - muntazam sakkizburchakning ichki burchagi, a - qo’shni
zaryadlar orasidagi masofa b, c va d masofalar esa sinuslar teoremasi yordamida

topiladi:

sin sinba./ 6 1
2 , ¢=a a , d=a . (15)
sino/ 6 sina./ 6 sina./ 6

(15) ifodani (14) ifodaga qo’yamiz:

b=a

sina/ 6

Wh= K [q1q2+q1q3+q2q4+q3q5+q4q6+q5q7+q6q8+q7q8+ (q1q4+q1q5+

sina /6
50./6

+q2q3+q2q6+ 37+ gaqstqsqstqeqr)+ (96t q1q7+q2q5+
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+q2qs+q3qatqsqstqaqrtqsqe)+sina./ 6-(q1gs+q2q7+qsqetqags)]. (16)
Hosil bo‘lgan (16) va (12) ifodalarni (1) ifodaga qo“yib zaryadlarni ko’chirishda
bajarilgan ishni topamiz:

/6
A=K 101-2)grge+ (Sm -
Sina

j (11ga+q1g5+q293+q2q6+q3q7+qags) +

sino/ 6 1 sina/ 6 1
(9594 q6q7)+ (q196+q197+q2q5++q2gs+qaqa)+
sina, n5a./6 3
sino./ 6 1 1
+ ((93q8+qaq7+q5q6) +(sina./ 6~ — ) (1g8tq2g97+q3ge+qags)].  (17)
sin5o./ 6 5

a=135° ekanligini hisobga olsak (17) ifoda quyidagiga keladi:

6 4-242 -1
A= g [§ q7qs* sz (ngatqgstqeqstaqaqetqsqrqags)+
3W4-212-1 ~4
L (1ge+q1q7+q2q5++q2qs+qaqe)+

+5\/§—6 n2-2 -1

(qs4s+qaqr+ste) t ——— —— (357423743757 a)]

Va-242 -1

6
Javob: =— [; q7qs+ Y (194 195+ q2q3+q2q6+q397+qaqgs) +

3Wa4-242 -1 3J2-4
+ T (9594 qeq7)+ (96t q1g7+g2q5++qagstgaqa)

52 -6 2022 -1
+ (9398t qag7+gsqe) — (q198+q297+g3q6%qaqs)].

32
(9594 qeq7)+

Q| X
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