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Аннотация. Мақолада М.Фарадей томонидан биринчилардан кашф 

қилинган зарядларни сақланиш қонунини Максвел томонидан дифференциал 

шаклда баён қилиш усули келтирилган. 

Калит сўзлар: узликсизлик тенгламаси, зарядларни сақланиш қонуни, 

зарядлар зичлиги, токзичлигини оқими. 

Аннотация. В статье представлен метод дифференциального выражения 

закона сохранения зарядов Максвелла, открытый М. Фарадеем в 

дифференциальной форме. 
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Abstract. The article presents the method of differential expression of the law 

of conservation of charges by Maxwell, which was discovered by M. Faraday in a 

differential form. 
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Тажриба натижаларини умумлаштириб, инглиз физиги М.Фарадей 

табиатнинг фундаментал қонунларидан бири бўлган зарядларни сақланиш 

қонунини кашф қилди: электр зарядоари ўз-ўзидан пайдо бўлмайди ва 

йўқолмайди, улар фақат бир жисмдан бошқа жисмга ўтади ёки берилган 

жисм ичида кўчади ва ёпиқ системани ичида электр зарядларининг алгебраик 

суммаси ўзгармай қолади [5, 6, 14]. 

𝑞1 + 𝑞2 + ⋯ + 𝑞𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  (1) 

Кейинчалик инглизфизиги Жемс Клерк Максвелл 1831-1879 йиллари 

яшаб ижод қилиб, Фарадей ғоялари, тажрибаларини, қонунларини ўрганиб 

чиқиб, уларни математик шаклда ёзиш мумкин деган хулосага келади. Бу 

қўйилган мақсадни мувоффаққиятли амалга оширади [1, 5, 6-9].  

Бунга мисол тариқасида Фарадейнинг зарядларни сақланиш қонунини 

математик моделлаштириб, узлуксизлик тенгламасини ёзиб кўрсатади [1-10]. 
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Бу мавзуни электромагнетизмнинг электростатика қисмида баён 

қилишнинг илжи йўқ, чунки, тенгламада ток зичлигининг оқими мавжуд, 

шунинг учун Ом ва Жоуль-Ленц қонунларининг дифференциал шакли 

мавзусидан кейин баён қилинса мақсадга мувофиқ бўлади [4, 10]. 

Бизга маълумки зарядларни хажми бўйича зичлиги қуйидагича 

аниқланади: 

𝜌 =
𝑑𝑞

𝑑𝑉
   (2) 

Бунда 𝜌 – зарядлар зичлиги, q – зарядлар миқдори, V – хажм. Бу 

тенгламадан зарядлар миқдорининг ўзгаришини топсак 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑉  (3) 

Бу ифодадан заряд миқдорини аниқласак 

𝑞 = ∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑉

  (4) 

формулани ҳосил қиламиз. Бу тенламанинг чап ва ўнг томонларини 
𝑑

𝑑𝑡
 га 

кўпайтирсак, 

𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝜌

𝑉
𝐷𝑉 = ∫

𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑉

𝑉
  (5) 

Тенглама ҳосил бўлади. Ушбу тенгликни чап томонидан 
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 – заряд 

миқдорининг вақт бирлиги ичида ўзгариши ток кучини ҳосил қилади. 

У ҳолда 5-тенгламани қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин. 

𝐼 = ∫
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑉

𝑉
   (6) 

Иккинчи томондан ток кучини ёпиқ сирт бўйича ток зичлиги орқали 

ифодаланиши 

𝐼 = ∮ 𝑗𝑑𝑆
𝑉

  (7) 

Энди 7 – тенгликни 6- ифодага қўйсак 

∮ 𝑗𝑑𝑆
𝑉

= − ∫
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑉

𝑉
  (8) 

Бу тенгламадаги ток кўрилаётган хажмдан чиқаётган бўлса, мусбат 

ишорали бўлади, агар хажмга кираётган бўлса манфий ишорали бўлади, бу 

бизнинг ҳолатимизга тўғри келади. 
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Лекин бу тенгламанинг чап томони ёпиқ сирт бўйича, ўнг томонидан эса 

хажм бўйича интеграллардан иборат, бу тенгламадаги сирт бўйича 

интегрални, хажм бўйича интегралга айлантириб олиш учун қуйидаги Гаусс 

– Остраградский теоремасидан фойдаланамиз [4-16]. 

∫ 𝑑𝑖𝑣𝑗 𝑑𝑉
𝑉

= ∫ 𝐴𝑑𝑆
𝑆

  (9) 

Ушбу ҳолатда 8 тенгламанинг чап томонини қуйидаги кўринишда ёзиб 

оламиз: 

∮ 𝑑𝑖𝑣𝑗 𝑑𝑉
𝑉

= − ∫
𝜕𝜌

𝜕𝑡𝑉
  (10) 

деб олиб, бу ифодани 8 тенгламанинг чап томонига қўйиб 

интегралларни қўшиб қуйидаги формулани ҳосил қиламиз. 

∫ (𝑑𝑖𝑣𝑗 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
) 𝑑𝑉 = 0

𝑉
  (11) 

Бизга маълумки, интеграл нолга тенг бўлиши учун, интеграл остидаги 

ифода нолга тенг бўлиши керак, яъни 

𝑑𝑖𝑣𝑗 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0  (12) 

Бу тенглама зарядларни сақланиш қонунини математик шаклда 

ифодаланган тенглама бўлиб, Максвеллнинг дифференциал шаклидаги 

узликсизлик тенгламаси дейилади [3,13-15]. 

Сўнги келтириб чиқарилган тенглама қуйидаги маънони англатади: 

берилган хажмдаги заряд зичлиги вақтдан боғлиқ равишда ўзгарса ток 

зичлигининг оқимини ҳосил қилади [17-21].  

Шундай қилиб Максвелл Фарадейнинг зарядларни сақланиш қонунини 

узликсизлик тенгламаси шаклида ёзиб беради.  

Келинг тенгламани таҳлил қилиб кўрайлик. Агар ўзгармас тлк бўлганида 

заряд зичлиги ҳар бир нуқтада ўзгармас бўлади, унда 

𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 0   (13) 

Шунинг учун ўзгармас ток ҳолатида узликсизлик тенгламаси қуйидаги 

кўринишга эга бўлади: 

𝑑𝑖𝑣𝑗 = 0  (14) 

Бу тенгламанинг физик маъноси, ўзгармас ток чизиқларини боши ва 

охири ҳам бўлмайди. Унинг моҳияти бу чизиқлар ёпиқ бўлиши мумкин ёки 
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чексизлик томон йўналган бўлади. Шундай қилиб, силжиш токи 𝑗 чизиқлари 

зарядлар зичлигини ўзгартириб турган нуқталаридан бошланади ва тугайди. 

Ток зичлиги зарядларнинг ҳаракати билан боғлиқ, шунинг учун буни 

ўтказувчанлик токи ёки силжиш яъни кўчиш токи деб ҳам айтилади. 

Ўтказувчанлик токининг чизиқлари ўзгарувчан ток ҳолатида ёпиқ бўлмайди. 
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