JeiicTBMe HA MATHUTHO TOJIe BbPXY JABHIKelll ce eJleKTpu4eH 3apsia. Cuiia Ha Jlopenu.
JABHKeHUe HA 3apeleHd YaCTHIM B MATHUTHO 110J1e — YACTHH CJIy4YaH, NPHJIOKeHHe.
Edexkr na Xoa

JeiicTBHe HA MATHUTHO I0JIe BbPXY JABH:Kel] ce eJleKTpuueH 3apsa. Cuia Ha Jlopenn

OKOJ10 BCEKHU JIBUIKEIL CE€ 3apsJl C€ Ch3/laBa MATHUTHO TOJIe. AKO 3apsiAbT C€ JIBUXKU BbB BHHITHO MArHUTHO
noJie ¢ UHAYKIUS B, coOCTBEHOTO MoJie, KOETO TOW Ch3/laBa MPHU CBOETO JIB)KEHUE U BHHITHOTO MAarHUTHO
MoJie i€ CU B3aUMOJICHCTBAT MO HAKAKbB HAauMH. ToBa O3HAayaBa, Y€ Ha JBUXKEIIUA c€ 3apsj Iue JeilcTBa
HSIKaKBa cuiia. MOKeM J1a OIpeIeNiuM Ta3| CHJIa TI0 HauMHa KaTo M3MojI3BaMe 3akoHa Ha Amrep (2 Borpoc). Ha
MIPOBOJHUK, MO KOHTO Te4e eJIEKTPHUUEH TOK, MOCTAaBEeH B MarHMWTHO IOJE, MYy JeicTBa cuia Ha Ammep. Tazu
CHJIa MOXE J1a C€ IPEJCTAaBU KaTO CYNEPHO3MIMs HAa CUIUTE, C KOUTO MAarHUTHOTO IOJIE€ JIEHCTBA Ha BCEKU
oT/IeNeH 3apsi ot npoBonHuka. Ha enement dl ot mpoBojHuKa neiicTBa cuiia Ha Amriep:

(1) dF = 1dixB =(1d})x
Heka nma pasriaemame npomsseaenueto |dl . Koraro mssexmaxme 3akona Ha Om (30 Bbopoc, ®dusmka 1),
MOJIy4MXME 3a rojieMUHaTa Ha Toka |=NQVS, KpIeTOo N € KOHIIEHTpalusITa Ha TOKOBUTE HOCUTENH, U V —
CbOTBETHO TOJIEMHUHATa Ha 3apsja U CpelHaTa CKOPOCT Ha HACOYEHO [BIKEHHWE HA HOCHUTEIUTE, a S e
CEUEHHUETO Ha MpOoBOAHUKA. OTTYK Moly4yaBame:

(2) 1dl =ngvSdl =ngSvdl =gndVv =qvdN,

Thii KaTo 0GeMbT Ha enementa dl e dV=Sdl, a KOHIICHTpalusATa Ha TOKOBUTE HocuTenu — N=0dN/dV.
Kato 3amectum (2) B (1) 1mie momyyum:
(3) dF =(|a)x§=(qu\7)x§=qu\7x§.
Cuara, KOSATO JCWCTBA Ha OTACIACH 3apsija ( mie moiaydyum, kato pasaenuM (3) Ha Opos AN Ha 3apsaute B
enementa dl :

—. dF _
4) F = = qv xB.
dN
Cunara F (4) e onpezeneHa eKMEPUMEHTAIHO OT XoaHAckus ¢pusuk X. JIOpeHI[ U 3aToBa HOCH HETOBOTO
uMe — cujia Ha HopeHu Buwxname, de TS 3aBUCH OT rojieMHHATa U 3HaKa Ha 3apsja U B3auMHaTa OpUEHTAIUsS

Ha CKOpPOCTTa V Ha 3apsiia 1 MarHUTHATa MHAYKIUS B Ha BBHIIHOTO moue. [oJleMUHaTa Ha CUIaTa Ha Jlopenig
ce JaBa ¢ popMmyrnara:
(5) F.=qvBsina,

KBJIETO QL € BI'BJIBT MEXTy MocokuTe Ha BekTopute V U B (dur. 1). Ot (5) ce Buxka, ye cuara ¢ MaKCHMaHa
KOT'aTO 3apsAbT HABIIM3a B MOJIETO TIEPHEHANKYISIPHO Ha MarHuTHaTa nHaykims (V L B, sina =1, F, =qvB).

Ha JlopeHIl He u3BBpIIBA paboTa BbPXY 3apsia (ﬁ: 1 dr, cosB=0, 7 Bempoc, Puzuka 1) u @ g>p

Ot nosnyyennre popmynu (4) u (5) MOXKEM 12 HANPABUM CIICAHATEC U3BOAM 3a CHJIATA ) A A A A
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Ha Jlopenu: T feiicTBa camo Ha jBmkemu ce 3apamu (ako V=0=F =0); umaru e 1+ 1+ 1 1B

HacOYEHa TEPNEHIMKYIAPHO HA CKOPOCTTA, & ThH KAaTO NPEMECTBAHETO € BMHATH 1O | |, o .

IIOCOKA Ha CKOPOCTTA, TS € NEPIEHAMKYISIPHA U HA IPEMECTBAHETO — CJIE0BATENHO CUjlara | E: .D/;( X
v
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HE TIPOMEHSI €HEPrUsTa My T.€. T MOJKE JIa MPOMEHs CKOPOCTTa €amo M0 T0CoKa, HO He 1 (®) {(q<P)
10 TOJIEMHHA (UIrpae pojIsiTa Ha LEHTPOCTPEMUTENHA CUJIA); TIOCOKATa M 3aBUCU U OT 3HaKa

Ha 3apsyia — ako (>0 mocokara Ha F| e B mocokaTa Ha BEKTOPHOTO Npom3BeneHue Vx B

(ma ¢wur. 1 e xpM Hac), a ako <0 — B mocoka oOpaTHa Ha TOBa BEKTOPHO Mpou3BenaeHUe (Ha ¢ur. 1 — KkpM
yepTexa).
AXo0 3apsimbT ( ce JBMKM €IHOBPEMEHHO B EIEKTPUYHO TMOJIE C MHTEH3UTET E W B MarHWUTHO Toje C

uHaykuus B, cunara, kosfito My JeiicTBa, € Cynmeprno3ulus OT eleKTpuyHata W mMarHutHaTa (JlopeHioBara)
CHJIN:

F=qE+qvxB.
I_[Bl/l)KeHI/le Ha 3apE€ACHA YaCTUIIM B MATHUTHO I10J1€ — YaCTHH CJIyYau, MIPUJI0KCHUEC

]_He pasricaame HO-HOI[pO6HO ABUXKCHUCTO HaA 3apCICHU YaCTUIM B CAHOPOAHO MArHuTHO IIOJIC, B



3aBUCHUMOCT OT B3aMMHAaTa OpUCHTAIMA Ha CKOPOCTTa V Ha 94aCTHIIMTC 1 MarHuTHarTa I/IHIIYKHI/IH B Ha TI0JIETO.

[IbpBO 1IE pa3riegame JBa YaCTHU Cllydas — KOTaTO HAIpaBJIEHUSATA Ha BEKTOPHUTE VuB ca YCIIOPEIHU WU
MEePIeHIUKYIApHU. ToraBa dacTullaTa W3BBPIIBA BH3MOXKHO HAW-TIPOCTUTE [BUKEHHUS — pPAaBHOMEPHO
MIPABOJIMHEIHO U PaBHOMEPHO 110 OKPBAKHOCT.

Axo VI B uwm v B (pur. 2), sreapr Mexay Tax € =0 wm a=n u Sina=0. CiexoBarelHO B TO3U
ciydait ronemuHata Ha JlopenioBara cuia (5) e:

F.=qvBsina =0,
T.€. aKo 3apsaabT (| (HE3aBHCHMO OT HETOBHs 3HAK) C€ JBM)KM IO HAINpaBICHHETO Ha
B MarHMTHaTa UHAYKLHKSA, HA HETO He MYy JIEeHCTBa HUKAKBA CHJIa U CHIJIACHO MbPBUS MPHHIIMII
Ha Hroton (4 Bbrpoc, @usuka 1) 1me npoabiku 1a ce IBUKU PABHOMEPHO U MPABOJIMHEIHO.
l vt B Hexka cera 3apsabT Q 1a HaBiM3a B MOJIETO NEPIICHIUKYIIAPHO HA TOCOKAaTa HA MarHUTHATa

uaaykus B (v L B, ¢ur. 3). [Tocokarta Ha MoJIeTo € KbM YepTeka. B To3m ciydaii cuiiata Ha
; vl B Jlopenir uma Makcumaita rojemuta F=qvB (5). [Tocokara Ha cuiara ¢ nepreHauKyIspHa Ha

MOCOKaTa Ha CKOPOCTTA V U WIe MPEANU3BHKa CaMO MPOMsSHA Ha MOcokara . Thid KaTo MmojeTo

(ur. 2 e eqHopoaHo (B=const) u ckopocTTa He ce MpoMeHs 1o rojemMuHa (V=CoNnst), cuaTta ChIIO HE
ce NMPOMEHs 10 TONEMHHA M IBIKCHHETO e ObIe C MOCTOSHHO HOPMAIHO yCKopeHHe an=v:/R=const,
OTKBJETO cieqBa, 4e U R=const T.e. nBmxeHueTo me ObAEe paBHOMEPHO MO OKPBKHOCT ¢ paauyc R. Karo
uMame mpensua Bropus npuHiun Ha HiotoH (4 Bbmnpoc, @usmka 1), Moxem na
orpenieNiuM paanyca R Ha Ta3u OKPBKHOCT:
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6) R=—.
(6) 0B

Buxname, ye KOIKOTO Mo-rojisiMa € MacaTa M Ha 3apejieHaTa 4yacTULa IpH
€/IHaKBU JPYTU YCIOBHS, TOJIKOBA MO-TOJISM € PaauychT R Ha OKPBIKHOCTTA, IO KOSITO
ce IBUXKU T.€. TOJIKOBA M0-ca00 T4 ce OTKJIOHSABA OT HAIPABJICHUETO CU HA JIBI)KEHUE.
Tl KaTO ABMKEHUETO € PAaBHOMEPHO IO OKPBKHOCT, MOXKEM [1a ONPEAEIUM U Iepuoaa | Ha oOuKasiHE IO
OKPBXHOCTTA, KaTo M3MO0JI3BaMe onpeaeraeHueTo 3a nepuosa (9 pnpoc, @usuka 1) 1 Bpb3KUTE MEXKAY JTUHEHHU
u briaosu BenuuuHu (10 Benpoc, @usuka 1):

NT =E_ ZnR 2nm
® Vv qB

KONTO HE 3aBHUCH OT CKOPOCTTA, C KOSTO YaCTHIIATa HABIIN3a B ITOJIETO.

[Tocokara Ha JlopeHroBara cuia 3aBHCH U OT 3HaKa Ha 3apsna (4). 3aToBa, Mpu HABIKW3aHE B MAarHUTHOTO
T0JIe, TMOJOXKUTEIHUTE U OTPUIATSITHUTE 3aps/Iv e CE OTKJIOHSBAT B MPOTHUBOIIOIOXKHH MOCOKH (Ha ¢ur. 3 —
TUTbTHATA OKPBHKHOCT 32 TOJIOKUTENEH 3apsi/l U MyHKTHPHATA 32 OTPHUIIATEIICH).

v [Tpu HaBnM3aHe Ha 3ape/eHaTa YacTHIa B MOJIETO IO MPOU3BOJIEH BI'bJI
0L CIIPSMO TIOCOKAaTa Ha MarHUTHaTa MHAYKIUS ((ur. 4), TBUKEHUETO U MOXKE
B Jla ce TIPEJICTaBU KaTo CYNEpPIIO3UIns OT JBe JBIKeHHS (4 BbIpoc, Ousmka

1) — no HampaBJieHHe Ha MarHUTHaTa HHAYKIUsA B chc CKOpOCT Vx=vCOSQL 1
HEpIECHANKYIISIPHO Ha MOJIETO ChC CKOPOCT Vy=VSiNa.. 3a Te3u ABe JBMKCHHS
ca B CWJIa pa3ChXKJIEHUATa, KOMTO HampaBuxme paocera. Ilo mocoka Ha
MHIYKIUATA 4YacTULATa 1€ C€ JABUXKH PABHOMEPHO M TNPABOJUHEHHO CbC
CKOpOCT VCOSQL, Karo 3a Bpeme, paBHO Ha eauH mepuon 1 (7), omucea

Qur. 4 X OKPBKHOCT, B paBHHHA MEPIEHINKY/IspHA Ha B, ¢ pamuyc (6):
. My i
8) R=MVr _ mvsina.
qB qB

TBI KaTo CKOPOCTTa M B IOCOKa NMEPHEHAMKYJISIPHa Ha MOJNETO € VSiNa. 3a ToBa BpeMe yacTHIaTa Ine ce
IIPEMECTH IO NTOCOKA Ha MHAYKIIMATA HA Pa3CTOSHUE!

9) I=v,T =vTcosa:2“mV%_
q



CrnenoBaTenHo B OOIIMs CIIy4aid, KOTaTO YaCcTHIATa HaBJIHW3a B IOJIETO IO
MPOU3BOJIEH BI'bJI, TS W3BBPIIBA MO-CIOKHO IBUXKEHHE, M0 T.HAp. BUTIIOBA JIMHUA
(ur. 5) cbe crpnka | (9) u paguyc R (8).

JIBM>KEHMETO Ha 3apelieHd YacTUIM B MarHUTHO IOJie HaMUpa MHOTO HIMPOKO
IPWIOKEHWE B HayKaTa M TeXHMKara. Moxe na ObJe H3MepeHa Macara Ha
MOJIEKYJIUTE, Clie[l TAXHOTO HOHH3UpPAHE, C MACCHEKTPOMETBp, KaTO C€ OIMpeleNu ¢ur. 5
pamuychT R Ha kpuBHHaTa (6) Ha TpaekTopusTa UM (KOJIKOTO € MO-ToJisIMa MacaTa Ha
MOJIy4eHUsl MOH, TOJIKOBA MO-ToJisIM Ie Oble paanychT R). Moxe 1a ce pa3fensiT CHOMOBE MOJOXKHUTEIHO U
OTPHLIATEIIHO 3apelieHH YacTUl| (¢pur. 3), KOUTO CIea TOBA Morar Aa ObJaT yCKOPSBAaHU B YCKOPUTEIH 3a
3apeIcHH YaCTHIIU.

E¢exT Ha Xou

JlopennoBara cumia, KOATO JIeCTBA Ha 3ape/IeHU YaCTUIU, KOUTO CE IBUKAT B MAarHUTHO T0JI€, € OTTOBOpPHA
3a eIUH UHTEepeceH eeKT, KOUTO CHIO HAMUPA TOJIIMO MPUIoKeHUE — eeKThT Ha Xoi. Heka BMecTo TuHeeH
MPOBOJIHHUK, JIa U3I0JI3BaMe METallHA IJIACTHHKA C IIMPOYMHA @ U BUCOUUHA D, 10 KOATO Teue MocTosiHeH TOK |

no m3bpanara oc X (¢wur. 5). AK0 HOCTaBUM IJIACTUHKATa B €JIHOPOJHO MAarHUTHO MOJie ¢ MHAyKIHs B,
NEepIEeHUKYIIIPHA Ha [TOCOKAaTa Ha TOKa 110 ocTa Y, MeX/y ropHaTa U J0JHara creHa (1o ocra Z Ha ¢ur. 6) Ha
IUTACTUHKATa BB3HUKBA IMOTEHIHMATHA pa3inuka A@. X0l € yCTaHOBHWJ, Y€ Ta3W IOTEHIMAIHA pa3jIhKa e
MIPaBONPOIIOPLIMOHATHA HA TOJIEMUHUTE Ha ToKa | 1 MarauTHaTa MHIYKIMA B 1 oOpaTHO mponopruoHaiHa Ha

[IMPOYMHATA HA TUTACTHHKATA a: A
(10) Ap=R 2. P2

a Y»B - |
KoedumueHnTsT Ha mponopunoHanHocT R € HapeueH KOHCTaHTa A S — b
Ha XoJ. 3HaKbT Ha Ta3u KOHCTaHTa (B M30paHa KOOpIWHATHA A ,/ r o AE " ,ET‘ )
chucTeMa) ce Ompenens OT I[OoCOKaTa Ha Cbh3IaJACHOTO <O Lt <O A
€JIEKTPUYHO ToJe. 3a chyyasi, Moka3aH Ha ¢ur. 6 (MeraneH + D1 R
MIPOBOJHHK, B KOWTO TOKOBUTE HOCHUTEIH Ca EJIEKTPOHU C X
orpunareneH 3apsn), R<0, 3amoro @:<@1=>A@=@,—1<0 T.c. dur. 6

BB3HUKHAJIOTO EJICKTPUYHO TOJIE € B TOJOKUTEIHATA TTOCOKA

Ha ocrta Z. Twit kato edekTbT Ha Xon ce HAOIIOAaBa M B TMOJYIMPOBOJHHUIM, 1O 3HaKa Ha R MoxkeMm na

OTIpe/IeNTUM 3HaKa Ha TOKOBUTE HOCUTENH B IOJIYIIPOBOJIHUKA, & OTTaM M THIIa TPOBOJAMMOCT — P- WJIH N- THIIL.
®opmyna (10) moxke na Obae u3BeeHa Ha O6a3aTa Ha MPOCTH pa3ChkIeHUA. Ha eleKTpoHUTE B METaTHHUS

MPOBOJHUK JelcTBa cwia Ha JlopeHu, KOSATO B AaJ€HUs Ciydald JaeicTBa Harope. Tbhil KaTo CKOpOCTTa Ha

HACOUYCHO JIBH)KEHME Ha enekTponuTe V | B, cunara e makcumanna — F . =qvB (5). CienoBaTeHo eleKTpoHUTE
1II€ 3aII04YBaT Ja C€ HaTPyIBaT B TOPHUS Kpall Ha IUIACTUHKATa U TOW ce 3ape/ia OTPULIATEIHO, KOETO JTOBEXIa
10 oOenHsBaHE Ha ENEKTPOHM B JOJMHHUS Kpall — TOM epeKTHBHO ce 3apexna moyoxkutenHo. [Ipu Tosa

npepasnpeaesieHne Ha 3apsAauTe B IUIACTUHKATa Ce Ch3/1aBa EJIEKTPUYHO IO0Jie, C MHTEH3UTET E HacodeH oT
J0JTHAaTa KbM FOpHATa CTEHA Ha IUIACTUHKATA T.€. eICKTPUYHATA CHJIa, ¢ roiemuHa Fe.=qE (26 Bbmnpoc, ®usuka
1), nmeiictBa Ha eJNEKTPOHHTE B TOCOKa, oOpaTtHa Ha JlopeHmoBara cwia (3apsAabT Ha EIEKTPOHUTE €
OTpHILIATENIEH U CWJIaTa € B I0COKa, 0OpaTHa HAa MHTEH3UTETa Ha eleKTpuuHoTo mnoie). Koraro nsere cuium ce
M3PaBHST 110 TOJIEMHHA HACTHIIBA PABHOBECHE U CE YCTAHOBSIBA MOCTOSTHHATA MMOTEHIIMAIHA Pa3iiuKa AQ MEXIy
ropHaTa M JI0JHaTa cTeHa Ha TuiacTuHkara (10), KosATo MokeM J1a H3MepuM:

F.=F,=VvB=E
I =nqvS = v= ] IB__Ae
ngS ngab|ngab b
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(11) o= L1B_g1B.
ng a a

Nznomsaxme popmynata 3a Toka (30 Benpoc, @usnka 1) u Bpb3KaTa MEKIy MHTCH3UTETA W TIOTCHIMANA HA
eJIEKTPOCTaTUYHO Toje (27 Bpupoc, Pusuka 1), kKaTo B ciaydyas HHTEH3UTETa € HACOYEH Mo ocTa Z W 3aToBa
Ar=Az=Db. Ot (11) Mo>xeM Ja TIOJIyYUM U CTOMHOCTTA Ha KOHCTaHTaTa Ha XOJ:



T.€. TS 3aBUCH CaMO OT KOHIICHTpAIUATa HA TOKOBUTE HOCUTENH U 3apsiia uM. ToBa HU /1aBa Bb3MOXKHOCT OCBEH
Jla ompezessiMe 3apsijia Ha TOKOBUTE HocuTeld (0T 3Haka Ha R), ako 3HaeM KakBU ca HOCUTENIUTE (HAmp. B
METaJIUTE 3HaeM, Y€ ca eJIEKTPOHU M 3HAeM 3HaKa W rojieMUHaTa Ha 3apsja) J1a onpeaessiMe KOHIeHTapalusaTa
UM CIIe/I KaTo ONpEeNUM eKCIIEpPUMEHTAIHO KoHcTaHTaTa Ha Xon R. Ha ocHoBarta Ha edekra Ha X0 CHIIO
Taka ce u3paboTBaT ypeu 3a onpezesisiHe Ha roJieMUHA Ha TOKAa M MarHUTHA UHTYKITHSI.



