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                       ЭЛЕКТР ЖƏНЕ МАГНЕТИЗМ                    
 
Дəріс 3. 
Диполь. Зарядтар жүйесі электр өрісінің энергиясы. Диэлектриктердегі 
электрстатикалық өріс. Электр өрісіндегі күштер.  
 
Дəріс мақсаты: Диполь ұғымын, зарядтар жүйесінің электр өрісіндегі 
энергиясын, диэлектриктердегі электр өрістерін жəне электр өрісіндегі 
күштерді бір жүйеге келтіріп түсіндіру. 

Қарастырылатын мəселелер:  Электрлік диполь ұғымы; 
Диэлектриктердегі поляризациялану; Электрлік ығысу векторы; 
Шекаралық шарттар 

Қысқаша	конспект:	
Диэлектриктерде зарядталған еркін бөлшектер болмайды, дегенмен 

сыртқы электр өрісі əсерінен диэлектриктің құрамын кіретін оң бөлшектер 
өріс бағытымен, ал теріс бөлшектер өріске қарама қарсы қозғалады, яғни 
əрбір молекула поляризацияланады (полюстер алады). Сонда диэлектриктің 
өріспен бағыттас жағы оң, ал өріске қарама-қарсы жағы теріс зарядталады. 
Осы құбылысты диэлектриктің поляризациялануы деп аталады. 
Поляризацияланған диэлектрик сыртқы поляризациялайтын өріске қарама 
қарсы қосымша электр өрісін тудырады, яғни диэлектриктегі өріс сыртқы 
өрістен кем болады. Диэлектриктер полярлы, полярсыз 
жəне сегнетоэлектриктерге бөлінеді. 

Диэлектриктің (бейтарап жүйенің) электрлік қасиеттері дипольдік 
моментімен сипатталады. 

 
мұндағы 𝜌	- заряд тығыздығы жəне 𝑟	- кез келген нүктемен анықталатын 
радиус векторы 

Диполь бір-біріне жақын орналасқан, модульдері бірдей, таңбалары 
қарама-қарсы екі зарядтан тұратын жүйе. Мұндай жүйенің потенциалы əр 
зарядтың потенциалдарының алгебралық қосындысына тең. Зарядтар 
арасындағы қашықтық өріс анықталатын нүктеге дейінгі қашықтықпен 
салыстырғанда өте кіші деп алып, дипольдің потенциалын жəне өріс 
кернеулігін мына түрде табамыз. 
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Поляризацияланған диэлектриктің тудыратын электр өрісін сан 

жағынан сипаттау үшін поляризацияланғыштық деген шама енгізіледі. Ол 
поляризацияланған диэлектриктің бірлік көлеміндегі молекулалардың 
электрлік диполь моменттерінің қосындысымен анықталады: 

 
Көлемдік жəне беттік зарядтардың поляризацияланғыштықпен 

арасындағы байланыс: 
   

 
 
мұндағы 𝑛%⃗   - диэлектриктердің шекара (бөлу) бетіне жүргізілген 
нормальдың бағыты. 
Байланысқан зарядтарды ескеру арқылы Кулон заңын дифференциалдық 
түрін жазу арқылы ығысу векторын жазайық: 
 

 

     яғни  

Сонымен, электрлік ығысу векторы диэлектриктердегі электростатикалық 
өрісті сипаттау үшін еркін зарядтармен ғана анықталады. Оның күш 
сызықтары еркін зарядтармен басталып, еркін зарядтарда аяқталады.  

     

мұндағы  𝜀	- диэлектриктің салыстырмалы өтімділігі жəне  𝑘	– парциалдық 
өтімділік. 

Сонда диэлектриктер үшін Гаусс теоремасы:  
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Сонымен, электр өрісі бір диэлектриктен екінші диэлектрикке өткен кезде 
электрлік ығысу векторы нормаль құраушысының өзгеруі шекарадағы еркін 
зарядтардың беттік тығыздығына тең. 

                   

Электр өрісі бір диэлектриктен екінші диэлектрикке өткен кезде электр 
өрісінің тангенциал құраушысы үзіліссіз өзгереді. 
 Диэлектрикке əсер ететін көлемдік күштер 

𝑑𝐹⃗ = (𝑃%⃗ ∇)𝐸%⃗ 𝑑𝑉 
Электростатикалық өрісте зарядты бір нүктеден екінші нүктеге орын 

ауыстырғанда жасалатын жұмыс өрісті тудырушы зарядтардың өзара 
əсерлесуін сипаттайтын потенциалдық энергия болмаса, сыртқы күштер 
есебінен жасалуы мүмкін. Қандай жағдай болмасын, өзара əсерлесетін 
зарядтар жүйесінің дербес жағдайда да энергиясы болады. Осы энергияны 
зарядтардың өзара əсерлесу энергиясы (зарядталған дененің əртүрлі 
бөліктерінің өзара əсерлесу энергиясы) түрінде, немесе осы зарядтар 
тудыратын электр өрісінің энергиясы ретінде жазуға болады.  

Егер жүйе құрамында n нүктелік заряд болса, онда потенциалдық 
энергия: 

𝑊 =
1
2
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мұндағы 𝜑!	-  	𝑞!		нүктелік заряд орналасқан нүктедегі басқа зарядтардың 
тудыратын потенциалы.  

Өрісі бар кеңістіктің бірлік көлеміне келетін энергияның шамасы 
электр өрісі энергиясының тығыздығы 

𝜔 =
𝑊
𝑉
=
1
2
𝜀%𝐸& 

Бақылау сұрақтары: 

1. Поляризацияланғыштық дегеніміз не? 
2. Электрлік диполь моменті қалай анықталады? 
3. Электрлік ығысу құбылысын түсіндіріңіз. 
4. Диэлектриктер үшін Гаусс теоремасы түсіндіріңіз. 
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