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The Lorentz force formula is analyzed within the special theory of relativity and its first postu-
late. The analysis showed the necessity to include in the formula: 1) the correction factor that
takes into account the state of motion of electrical charges — objects of the Lorentz force action,
and 2) the new element of the formula — «magnetic field of the electric type», which comple-
ments «ordinary» magnetic field in the formula. Contrary to it, the new type of the magnetic
field as well as the electric one, is able to perform physical work. By its origin and its action the
new «energymagnetic» field is a close analogue of the «ordinary» one, because it is also created
by and affects the moving charges only.
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BBEJIEHUE

Cymmapnaa cvna JlopeHna (37eKTpUYecKas TUII0C MarHUTHAs), C KOTOPOW 3apsi/ibl JICHCTBY-
IOT JPYT Ha JIpyra, — BO BCEX UHEPUUATIbHBIX CUCTEMAX OTCYETA OJTHA M Ta e, MHAYE TI0 pa3iiv-
YU CYMMAapHBIX CHJI MOYKHO OBLJIO OBl CYAWTH O CKOPOCTH MEPEMEIIECHUSI CHCTEM OTCYETa, Y4TO
npomueopeyum TICPBOMY IOCTYJIATy creluaibHol Teopun otHocutenbHocTH (CTO). Ecnm
MOYKHO OBIJIO OBl COCIMHHUTH B3aUMOJICHCTBYIONIUE 3apsiibl «IHHAMOMETPOM», TO €ro CTpelKa
HOCMOAHHO OCTaBaach Obl HA OJTHOM U TOM JK€ JICJICHUHU BO BCEX CHCTEMaX OTCYETA.

Jt0, Brojine oueBuaHoe B paMkax CTO monoxeHue, K COXaICHUIO, YaCTO UTHOPUPYIOT, J10-
mycKasi TeM caMbIM OImMOKH B popmyse cwitbl JIopeHna: «...cuna, ¢ Komopou Oelicmeyem 3/1eK-
mpuyeckoe nojxe Ha 3apsd, — He 3asucum Om CKOpOCMU 3apso0d U HAnpaeieHad Nno Ha-

npsicennocmu noas E» [1, ¢.75]. CkazanHoe 03HAYaeT, 4To dJIeKTprueckoe moie « E » B dop-

MylJIe 00UHAKO0B0 HeﬁCTByeT, KaKk Ha HEnoo0eUdCHbIE « ql », TaK U Ha PAaBHOMCPHO U IIPAMO-

JMHEHHO dgucymuecs «(,» MPOOHBIE dIEKTPHUECKHE 3apsAabl. Takke U aBTOp, pasiensi 3Ty
oghuyuanbrylo NO3UIKIO B OTHOIICHHH cuiibl JIopeHna B padote [2, ¢.12]:

«...svipasicenus 0ns cunvl Jlopenya («Fq ») Henoodeusicnozo moueunozo sapsaoa («Q ») sanu-

cvlgaromes 8 cucmeme «S» 05 Henoosuxichozo («q,») u osuxcyugecocs («q,») npobHoeo 3a-

paoa 6 euode 3akona Kynonay.

B pesynbTare nocne BbINOIHEHUs Npeodpa3zoBaHuil JlopeHna it 3J1eKTpOMarHuTHOTO  TOJIS
B HOBOM CHCTEME OTCYETa «S'», ABUXKYIIEHCS OTHOCHUTEIBHO IIEPBOM, aBTOp NPUIIEN K HHU-
CKOJIBKO HE YJMBHBIIEMY €r0 «psdoeomy» BbIBOIY [2, ¢.13]:

«...B omnuuue om cucmemor «S» cunvt Jlopenya, oevicmsyrowue 6 cucmeme «S'» Ha 3apa0bl

«OQy» U «(, », OKaA3vbl6aromces pasiudHolMu)).

Kaxk roBoputbcs, «exanu, exaiu u ...npuexann»! Beab BOT ke, 3aropeincs «KpacHwlii ceemy,
HO OH OCTAJICSl He3amMeyeHHbIM U «... oexanu aaneey. OqHako, «Hem xyoa 6e3 000pay — BOT,
Y TIOSIBUWJIACH JJISl UHEPUUAIbHBIX CUCTEM OTCUETA 3a0aua. Kak Hy)KHO YTOYHUTH (POPMYITy CHITBI
Jlopenta, 4ToObl OHa OTBEYAJA «PealbHOCmUY Y UCKII0Yaia Obl BOSMOKHOCTb agémomamuue-
cKo2o HapyueHus nepsoro nocryiaata CTO?

Hecomnennwtii UHTEpEC TPENCTABIISAECT U JIpyras 3ajada, CBsI3aHHAsl C TIEPBOM, — PACKPHIThH
npuuunsl TOSIBICHUS B Qopmyne cwibl JlopeHna Ounamuueckux >/m monei, KOTOpbIE
6030yxcO0alOMCA TOJIBKO O8UMNCYWAUMUCA 3apSaMU U Oellcmeylom TakXke JIWIIb Ha 08U-
Jcymguecs 3apsaipl — «OOBIMHOTO» MacHumuozo noas (1892r.) u ero OJM3KOro aHaiora
E-maznummnozo nons, BBenéunoro B popmyny cuibl JlopeHIia Moa Ha3BaHHEM <OJleKmpuue-

CKOe nojie MAZHUMHO20 MURAY KHECKOIBKO mo3anee» (2010 .) [2, ¢.32].
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1. B3AUMO/JIEMCTBUYE 3APS1I0B HA BEPTUKAJIBHON OCU «Oz»

PaccmotpuM B Henodsuscnoii cucreme orcuéra « K» (X, Y, z,t) B3aumoieiicTBue moueunvlx
AIIEKTPUYECKUX 3aPAJIOB — HENOOBUNCHO20 CUI08020 3apsiaa «Q », pacioyIOKEHHOIO B Hayalle
«O» npsAMOYTOJILHOW MPAaBOI CHCTEMbI KOOPAMHAT, U IBYX HPOOHBIX 3aps]IOB, HAXOISIINXCS B
MOMEHT BpeMeHH «t=0» (moouepenHo) Ha eepmukanvhou ocu «OZ» (puc.l) B Touke ¢ KO-
opauHaToit «Z» («Z 2 0»). MarHutTHOE MOJIE CHIIOBOTO 3apsia OTCYTCTBYET, T.K. 3apsia «Q»
HenoBkeH (ckopocTh 3apsna «V=0»). OTMETHM, YTO Ha3BaHHs 3apSAJOB «CUI060U» U

((npOﬁHblﬁ)) BBCACHBI 3J1€Ch HCKIIOYUTCIIBHO JISA y,I[O6CTBa H3JI0KEHUA W HE O3Ha4dYarwT, 4YTO

«npo6Hme» 3apAAbl HACTOJBKO MaJlbl, YTO HEC OKAa3bIBAIOT ZI€I>JICTBI/I$I Ha «CHJIOBBIC).

_v f]
z K z' =
%is ¥ hox ¥
ANy =h. ahy
q, q,
v 4
# 1V

Y10 4.° v70 4,

Puc. 1. HenogsmxHas « K » n aBmwkymascs « K'» cuctemsl oTcuéra.

3apsn «q,» — Henoosuicen (CKOPOCTh 3apsana «V, =0»), 3apsn «d,» — nepemeujaemcsa ¢
IIOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO «V, =V» mapamiensHo ocu «OX». Ha uenoosuscnwiii 3apsin «q,»

HeﬁCTByeT uzeéecmmHuasn BCPTUKAJIbHAA KYJIOHOBCKAs SJICKTPUUCCKAA CUJIa « FE AW

Fen=GE, =(0;Q)/(4me,2%), 220, ...... (1)

a Ha 3apsil «(,», TaKKe HaXOMSAIIMKCS B 3JICKTpHUECKOM moie « E,», — Tmoka neuzsecmnas
BepTUKaNbHas cuina « Fg,o». Hcenone3yemas 3aeck m ganee cucrema eaunuin — CU. Cpena,
OKpY’KaroIasi CHJIOBbIE U MPOOHBIE 3apsiibl, — BakyyM. TpeOyercst OnpeaeiuTh — BBITOJHACT-
sl T «oguuuanvroe» paBeHCTBO « Fg,1=Fg,,»?

[Mepeiiném B Odsuancyugyrocs co ckopoctbio « U=—v» Bmoiab ocu «OX» cucremy orcuéra
«K"» (x',y',z',t"). B aroii cucreme B MoMeHT BpeMeHH «t =1'=0» Bce ogHOMMEHHBIE KOOPIH-
HatHble ocd «OX» u « O'X' », «Oy» u «Q'y' », «Oz» u «O'z2'» coBnagaroT Apyr ¢ Apyrom, a

3apsi «(,» Ha ocu «O'2"» B Touke «z'=Z» craHOBUTHCS Henodsuxncnvim (puc.l).
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Hamporus, 3apsiasl «Q» U «0;», B MOMeHT BpemeHH «t=t'=0» Taxke Haxomsfmuecs Ha
ocu «O'Z"», paBHOMEPHO nepemewsalomcsa ¢ OJMHAKOBOW CKOPOCTBIO « V »: TEPBBIA — MO OCH

«OX"», BTOPO# — MapayuIeLHO TOM OCH, COXPaHss CBOIO KOOPAMHATY « Z' = Z». B coorBeT-
ctBHe ¢ Gopmyrnamu npeodpazoBanuii mosieit Jlopenma (ITTLT) [1, ¢.93] B3aumoneiictBue 3apsi-

70B «Q» u «(q,» B cucreme « K'» onpenensercs ysenuuennpim BEpTUKAIBHBIM dJIEKTPUYECKIM

nonem « E;» 1 6H06b nossuewiuMCA TOPU3OHTANLHBIM MAZHUMHBIM TIOTIEM « By ».
[Toguepkuém, uTo oOpaiieHue K dsudcyueiica cucreme « K'» uMmeer npakmuueckoe 3Haqe-

HHE, TaK KaK Uil Momenma eépemenu «t =1'=0)» oHa MOTHOCTBIO IK6UBANEHMHA KOOBITHOI»

IUISL HAC HENO0O0GUIICHOIUL 2aA/1U1ee80ll CUCTEME OTCLIéTa, rac BCC 3apda/ibl B MOMCHT BpPCMCHU

«t=t'=0» naxomarcs Ha ocu « Oz », IPUUEM 3aps « (J, » — HEROOBUMICEH, & OBUICYU4UECA 32~
paabl «Q» U «(; » IEPEMEIIAIOTCS CO CKOPOCTBIO « V » BJIOJIb U MapaJlIeIbHO TOPU30HTAIBHOM
ocu «OX » B €€ MOJIOKUTEIILHOM HaIlpaBlicHUH. J[OMOMHUTEILHOE Ha3BaHUE ATON CUCTEMBI «2d-
Juieeea OTPAXKaeT e€ omauyumenbHyly 0COOEHHOCTb B CPABHEHUU C OGUMNCYUAUMUCA VHED-
[[UATBHBIMU CHCTEMaMU — e0uHoe BpeMsi BO BCEM MPOCTPAHCTBE, He3a8UCUMOe OT KOOPIUHAT.
Cymmapnasa cuna Jlopenua « Fy, » (31eKTpudeckasl + MarHuTHasi), JAEHCTBYIOIIAS B CUCTEME
«K'» Ha Qeuncywuiica poOHBIN 3apsil «(;» CO CTOPOHBI 08UMCYU{E2OCA CUIIOBOTO 3apsiia
«Q» B cooTBeTcTBUM ¢ nepBbIM noctynaromM CTO momkHa ocTtaTbesl paBHOW MO BETMYUHE K)-
Jnonosckoi cune « F¢,; =0,E, », To ecTh, «kak U y4uimn», Mo MOKa3aHUAM «THHAMOMETPA» Helb-
351 CKa3aTh, JBUYKETCS JIM «BAaroH», IJI€ MPOBOJUTHCS OIBIT, WM «BaroH» HENoJBHkeH. MHaue

ToBOpA, 6YI[€M HaaCCTCsA, 4YTO yeeiuuenue 3ﬂeKmpultec1<oﬁ CHIJIbI 6yz[eT MOJITHOCTBKO KOM-

MEHCHUPOBAHO I[CI\/'ICTBI/IGM MAZHUMHOU CUIIBI. A BOT Ha HENOOGUIICHBLIL 3apsAn «(, » B CUCTEME

«K"» cormacHo ¢popmynam IIIIJI nedcTByeT TONBKO yeenuuennoe ieKmpuuecKoe noie cu-

JIOBOT'O 3apsaga «Q » 1 HaZeXJa Ha KOMIICHCAIMIO CHUJI 31€Ch 3aBCJIOMO HepeaibHa.

Elo=70E;,, Fen=0E;,=0,70E; =0,(rq Q)/(4758022), 220,...(2)
V=v  yo=1@-V?/c?)"2=1/1-v?/c*)"?,
C — 2JICKTpOAWHAMHUYCCKAs NOCTOSTHHAS.

Pacuér cunbl « Fy,; » NEUCTBUS Ouicyuiezoca CWIOBOTO 3apsana «Q» Ha dsuxcywyuiicsa

pOOHBIN 3apsin « g, » [2, c.13] mokazai, 94To Ha/IeKaa Ha KOMIICHCALIUIO CHJI M B 9TOM CITyJae He
onpagoanace. cuna «Fy, » OKa3zanach MeHbuie KyJ10HO6CKOU cunbl « Fg, » B3aumonencTBus
ITHX KE HENn0OGUINCHBIX 3aPSNIOB B Henodseuxcnoit cucreMe « K». BceuencrBue oTcyTCTBHA

KOMIICHCAIIUK CUJI HeuzfexceH BBIBOI O HE0OX00uMocmu Koppekmuposku (HopMynbl CUIIbI

JlopeHna ¢ moMoIipio Kodhduimenta-MHOKUTENS «K », yuumeviearowezo cocmosanue osusice-
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HuA 3apsioB « ([ » — OOBEKTOB AEHCTBUS CUiIbl. Tem Oosee, 4To Ui TaKOM KOPPEKTUPOBKH JaB-

HO M3BECTHBI HEKOTOPBIE BECOMBIE husuuecKkue apzymeHmol.

Bcé neno — B M3BECTHOM paziiuuuu SIEKTPUUECKUX TIOJICH HEeNnOOGUMHCHBIX U OBUHCYULUXCA,
KaK CUJI06bIX, TAK U MPOOHBIX TOUCUHBIX DIEKTPUUCCKUX 3aPSI0B B HENOOBUMCHOIL CUCTEME
«K». JIeHCTBUTENBHO, TI0JIC HEeNOOBUNHCHO20 3apsisia — YHCTO KYJIOHOBCKOE, HOMEHUUAIbHOE,
co cepuyeckoil cumMMeTpuei. DIEeKTpUYecKoe IOoNe Oeudcyujezoca 3apsana (CUIOBOIO HIIH
IPOOHOTr0) — deghopmupyemcs Tak, 4YTO OHO CTAHOBUTHCS HENOMEHUUATbHBIM U €r0 H30II0-

BCPXHOCTHU IIPUHUMAIOT BUI CHIIOCHYHIbIX INAUNCOUOO8 BpalllCHUA XaBncaﬁz[a.
2
Menbvuasn MMOJIYOCh JJUIUIICOU A (BHGKTpI/I‘-IGCKOG II0JIC, yMEHbUIEHHOE B K}y » pa3 B CpaB-

HEHUHU ¢ MOAYJIeM C(hEepUIECKOro KyJOHOBCKOTO IOJIS) — OPHEHTHPYETCS 6 HANPAGIeHUU O6U-
JHcenusa 3apsaaa, a 00abuiaa Moilyoch — paauyc UEHTPaIbHOTO KPYroBOIO CEYEHUS 3JUIMIICOUAA

(3MIeKTpUYECKOE TIONIE B « ¥ » Pa3 Hpesblutarouyds no MOy chepuiecKkoe nojie Henod8UICHO-

20 3apsijia) — pacIoyiaraeTcsi nepreHoOuUKyIApHo osuxcenuro. CILTIOCHYTOCTh JUIMIICOMA U pa-
JUYC €ro IEHTPAIbHOTO KPYTa yeeauuusaromcs 1o Mepe BO3pacTaHUsi CKOPOCTU OGUNCYULE20CA
3apsina. OaHAKO, cumMmempus MOJACIIA OCTACTCS HeU3IMEHHOIl, 9YTO OTBEUAET U3BECTHOMY Hapa-
O0OKCAIbHOMY “MZHOBEHHOMY” pPACHPOCHIPAHEHUI0 SIIEKTPUUECKOTO TOJII PAaBHOMEPHO U
IPSMOJIMHEHHO ABMXKYIErocs 3apsaa [2,c.7; 3, c.2-3; 4, ¢.158,¢.373; 5, ¢. 192].
XapakTepucTuka Mmoisi — “MeHo8eHHOe”, B35Ta 3]IeCh B KaBBIUKH, TaK KaK aHalIH3, BBHIMOJ-
HEHHBIH B padoTe [2, ¢.11-24; 3, ¢.8-9], mokasaj, 4To B pacCMaTpUBacMOM Cliydae Hem Hapyuie-
Hua tpuHiuna «omuskonehcteus» CTO : 3anazoviearouiee euxpesoe >INEKTPUUECKOE TIOJIE

«E¢ » osuacywecoca 3apsna, eCTeCTBEHHO, paCPOCTPAHSAETCS C KOHEYHOU CKOPOCTBIO «C», OJ1-
HaKo, B TOYKe HaOMoAeHus deticmeue >/M nonst « E, » Ha deudsicymyuiica 3apsin cymmupyemes ¢
CHJIOBBIM JICHICTBUEM CUI08bIX C60IICHE HTOTO NONs — « IOt E,» (ompenensier deiicmeue macz-
HUMmMHOZ20 TIONIs) U «rotrot E;» (coBMecTHO ¢ 3ama3ibiBaroiuM mojieM « E;» omnpenenser -

JIUNCOUOANBHYIO (hOPMY N30TIOBEPXHOCTEH IIEKTPUIECKOTO OIS QBUNCYIU4E2OCA 3aPIA).

B pesynbrate 3/M 10Jie HHEPIUATBHO 0GUNCYULE20CA CUIIOBOTO DIICKTPHUYECKOTO 3apsiia «Iie-
peMeIaeTcs» BMECTE C HUM Kak «edunoe yenoey». COOTBETCTBYIOILIEE 3TOMY «II€PEMEIICHHUIO
«MZHOBEHHOe» PACTIPOCTPAHEHHE 3/M TOJIT PABHOMEPHO U MPSMOJIMHEHHO JBIKYIIMXCS HJICK-
TPUYECKHUX 3apAJIOB TMPUPOJIE MPOCTO HEOOX00UMO, TaK KaK B IPOTHUBHOM CIIy4yae MEPBbIH MO-
crynat CTO oka3bIBaeTCsl HegbltnoaHUMbIM. BO3MOXHO, U IPYTUE «MZHOBEHHOY JIEUCTBYIOIINE
busnueckue moiisi (HampuMep, TPaBUTAMOHHOE) UMEIOT TOT XK€ «CKPbUMbL» MEXaHW3M pac-
MIPOCTPAHEHUS MOJISI C KOHEYHOW CKOPOCTBIO «C ».

B osuatcymeiica cucreme otcuéra « K'», paccMOTpeHHOM BBIIIIC, 6ePMUKATbHAAL COCTABIISIO-

mast «E,» anexrpuyeckoro monst deuscymezoca 3apsina «Q» yeenuuena Ha xodHHIEEHT
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«yo»l] B cpaBHEHMH ¢ npexHeld cocTapisomed «E,» 3apana «Q» B menoodsuscnoit cucte-

me «K». Tor xe sddexr — yseruuenue B «y =1/(1-v{ /c*)Y?»[] pa3 cobcmeennozo >nek-

TPUYCCKOT'O IIOJIA B HAIIPABJICHHUHU, IICPIICHAUKYIIAPHOM OCH ABUIKCHUSA, UMCCT MCCTO B CUCTCMC

«K'» 1 B OTHOLICHUHU Q8UMCYULE20CA CO CKOPOCHIBIO V| =V » 3apsia « [, ».

MokHo monarare, 4Tto 370 — MOJCKA3Ka MPUPOAbL: KOIYPUUMEHT «y» («y=yq=yo» NpH
«V =V»), ¢ 0010l cmoponsl, OTPaXAET yBeIUUEHHUE B « ¥ »[] pa3 neiicteus nons « E, » cuno-
6020 3apsina « Q », ABmwxKyerocs mo ocu « OX », Ha HenoOsuUICHBIE NN dsuiCywUecs TIPOOHbBIC
3apsijibl «(» Ha ocu «Oz», ¢ Opy2oit — YKa3bIBAET HA TAKOE XKE YBEIMYCHUE B «yo» pa3 Jeii-
crBus nonsa « E,» mpobénozo 3apsna «q», neuwkymerocs napamuiensHo ocu «OX», Ha Heno-

OBUICHBLIL VITIV OGUIICYWUTICA CATIOBOU 3apsia « Q ».

B pesynbrate Moxer ObiTh chopmynupoBana uacmuasn gpopma (UD-3) mpemvezo 3axona
HrioToHa, mo-BUIUMOMY, CIIpaBEANUBas AJISl CUTl HECKOHMAKMHO20 CUI08020 B3aUMOICHCTBUS
MOoYeuHbIX 3apA008 PA3TNIHON PUPOIBI:

«Cuna cymmapnozo oeiicmeus 3apsaja «d,» Ha 3apsaf «(,» HPONOPUUOHAIbHA YICIBHOU
CUJIE YACMHO020 npomugoodeiicmeus 3apsina («q,»), B3ATON ¢ 00paTHBIM 3HAKOM ».

HaHpI/IMep, IJId CUJT 9/IEKMPOMACHUMHO20 B3aI/IMOI[CI>'ICTBPI$I 2-x NeKkmpuvdecKux 3apiaaoB:

3apsan «(, », HaXOASIIUNCSA B TOUKE «a», CO3MaET B TOUKE « D » B OTCYTCTBHHM 3apsia «(, » He-
KOTOPYIO yoenvHyto cuily «fy» wacmmozo npsmoro NeWcTBhs 3/M 1o («yaenpHas» — CHia,
paccurTaHHas Ha €IMHUILLY 3apsiza). 3apsan «(y, », IOMEIIEHHBIN B TOUKy «b », B cCBOIO ouepenb
CO3J1a€T B TOUKE «a» yodeavHyio cully «f,» uacmmnozo npomugooeiicmeus TepBOMY 3apsay
«(y». B pesynprare 3apsan «(,» IEUCTBYET Ha 3apsf « (, » C CYMMApHOU CUIOW, nponopuuo-

HAIbHOIL CUIIE YACHMHO20 NPOMUEOOEHCMEU, B3SITON ¢ 00pPaTHBIM 3HAKOM.

TaK, AJId Ciiy4das 3JICKTPOCTATUYCCKOI'O IMOJIA 2-X TOJIOKUTEIbHBIX 3apsaa0B «( » HAa TOPU30H-

TaJIbHOM ocn «OX» (KOOpAMHATBI 3apsaloB: « X, =0», «X, =X») ylelbHas cUla YaACMHO20
nPAMO20 ISUCTBHS 3apsia «(,» paBHA « E,, =0, /47 &, X*», Y/CIbHAS CUIIA YACHHO20 RPOMU-
gooeiicmeuss — «E,, =—q,/4rs,x*», acymmapnas cuna «F,,» npsMoro deiicmeue 3apsa
«(y» Ha 3apsig «Op» paBHA «F,, =Qq,0q, /47 &, X*», UTO HPONOPUUOHANLHO CUIIC YACHMHOZ0

npomueoodeiicmeun «— E,p», B3ITOI ¢ 0OpaTHBIM 3HAKOM. AHAJIOTMYHAs METOAMKA MO3BOJISET

ONPEACIIUTD CUILY CYMMAPHO20 npomueooeiicmeusn « Fyy» 3apsina «(p» M0 OTHOLIECHUIO K 3a-
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. _ 2
paAny «Qg». «Fyp =—0,0, /47 ey x*». Orcrona crnenyer, uro yacmuaa popma YD-3 tperbero
3akoHa Hel0TOHA, €CTECTBEHHO, HC OTMCHSICT OOIUIA 3aKOH
«Cuna cymmapnozo NeficTBUS pagHa CUIe CyMMAPHO20 IPOTUBOACUCTBUSY.

Bo3Bpamiasce K paccMarpuBaeMbIM Ha OCH «OZ)» HEnoO0SUMCHBIM WIIN OBUNCYUAUMCA

3apsaaM « Q» M «(J», MOKHO COTJIACHO ¥acmuoul popme UD-3 3axona HprOTOHA 3aKIIIOUUTH O

Heobxooumocmu AOITIOJIHUTECIIBHOI'O y6ee/iudeHuUusAl B « ]/q »[ pas cymmapnoﬁ CWJIBI IIPAMOI'O ,Z[eﬁ-

CTBHUS CUN068020 3apsiia « Q» (BCE PABHO, HENOOBUNCHO20 VI OBUICYU4E20CA) HA NPOOHbLIL
3apsizl « ( », 08UMNCYuuIicA TTAPAIUICTHHO TOPU3OHTAIEHOM OcH « OX » U JeHCTBYIOMUN Ha 3apsil
«Q» C YBETMUEHHOH CUIION YacmHo20 npomueooeiicmeus.

Jlns nokazarenbcTBa «IIPaBUIIBHOCTUY» JOTAIKU JOCTaTOYHO BHOBBH BBIINOJIHUTH IEPECUET
delicmeus Ha NPOOHBIE 3apsisibl «(J;» U «(,» KYJIOHOBCKOTO IOJSI HENOOGUMHCHO20 CUIOBOTO
3apsina « Q» Henoosusncnon cuctembl « K » B dsuscyugyroca cuctemy « K'». B Tom ciyuae, ec-
au cornacHo CTO B cucteme « K'» cuibl « F5 5 » B « FL,, » TEHCTBUS O8UMNCYULE20CA CUTIOBOTO
3apsiza «Q» Ha deudrcywquiica 3apsj «J;» U HEROOGUNCHBLIL ([, » OKAXKYTCS PAGHBIMU TIPEXK-

HUM cujiaM (COOTBETCTBEHHO « Fg,; » U « Fg,,»), NEHCTBYIOIIUM Ha 3TH K€ 3apsi/ibl B CCTEME

«K », J0Ka3aTCJIbCTBO MOKHO 6YI[6T CUUTATh COCTOABIIMNMCH.

1. B cucreme « K » 3apsanel «g;» U «Q» — HenooeudcHbl 1, CIEJOBATEIBHO, delicmeue Ky-
JIOHOBCKOTO TTOJIST 3apsiaa « Q » Ha 3apsiyT « (,» HE HyKIaeTCsi B KOPPEKTUPOBKE (31eCh « K =1»).
Hanpotus, npoénsiii 3apsn «q,» B 3TON cucteMe deudxcemca («V, =V»), 1 OoyblIas ochb -
JUIICOUJA €ro AJIEKTPUYECKOro MOJisi OOpallleHa K HEeNnOOBUNCHOMY CU080MY 3apAny «Q».
BcenenctBue 3toro cymmaphoe oeiicmeue cuioBoro 3apsna «Q» Ha 3aps «(,» COMIACHO

UD-3 yeenruuueaemca. llpu >ToM BeIMUMHA UCXOOHO20 MOAYNST CHEPUUECKOTO AIIEKTpUYe-

CKOTO OIS 3apsiaa « Q» (4acTHOE MpsSMOe JeHCTBHE) OCTaéTcst BCE BpeMst HeusmeHnHoil (MCXo1-
Hoe mosie « E,» «He 3HaeT», kakoii 3apsa Oyaer oObekToM ero neiicteus!). JlomomHuTensHOE
YBEIUYCHUE NCUCTBUSA 3apAna « Q» Ha 3apsl «(,» YYUTBIBACTCS, KAK OTMEUYEHO BBIIIE, YMHO-

JKCHUEM BCIIMYUHEI 3apsajia «(,» Ha KOB(I)(bI/ILII/ICHT «k = j/q ».

FEZZ :7qq2 EZ ................... (3)

Taxum o6pazoMm, B Henodsuicnoit cucteme « K » cuna neiictBus cocrassomeit « E, » anek-
TPUYECKOTO IO HENOOBUIHCHO20 CUN06020 3apsina «Q» Ha npoduble 3apsiibl « O, » U «(J,»,

omauuaruuecs cocmoanuem ceoezo oeudicenus, — cormacio (1), (3) oxaswiBaeTCs pas-
auunou (OTBET HA 8ONPOC, TIOCTABJICHHBII B Havane pasaena 1):

FEZliFEZZ ......................... (4)
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[Mocnennee anst ciydast eepmukansuoi ocu « OZ» He COOTBETCTBYET «oghuuuanvhoi» Gpop-
Me 3anucu Gopmynbl cuibl JIopeHia, He YYUTHIBAIOIIEH B pacCMaTpUBaeMOM CiIydae, Kak pas-
JMYHOE COCTOSIHUE JIBUKEHUS IPOOHBIX 3aps0B, TAK U HEOOXOAUMOCTH BhIToNHEHHS YD-3.

2. B cucreme « K'» mpoOHBIi 3apsia « (, » — Heno08u ceH, OTHAKO, O8UNHCEMCA CUIIOBON 3a-
psn «Q» («V =v») u popmyna III (2) aemomamuuecku yautbiBaeT U3MEHEHUE JICKTPHYEC-
ckoro moJist 3apsna «Q» B cucreme « K'» B cpaBHEHUU C €ro MPEeKHUM IOJIEM B cucTeMe « K ».
B pesynbrate — cunavi deiicmeua Ha 3apsal «(,» PA3HbLIX RO MOOY/II0 VUCXOJHBIX DIIEKTpUYE-
ckux moneit « E;» i « E,» COOTBETCTBEHHO B 08uCyUyelicss i HENOOGUICHOU CUCTEMaX OTCUETa

OKa3bIBAIOTCS oOuHaxosvimu. OTciofa cienyer u pasencmeo cun «Fg,, =F[,,», ompene-

sstrorux coriacHo CTO (moka3aHusAM «IHHAMOMETPa») OJTHO U TO JKE€ CUI080€ Oellcneue 3apsi-

na « Q» Ha mpoOHBIH 3apsaa « (, » B pA3HbIX CCTEMaX OTCYETA!

Fezo =[(7g 9:) Q1/(4meg 2°), Fipp =10, (rqQ1/(4ney2'?), 22220, ()

V=V, y=yq=7q, &, — DICKTpUYECKas NOCTOSHHAS.

3. B cucreme « K » cuna nevictBust « Fg,; » Henoosuscnozo 3apsana «Q» Ha HenOOGUICHbBLIL
pOOHBIH 3apsil « [, » ONPEACISICTCS UCKIIOYUTEIBLHO dICKTPHUUECKOl cuitoii 3akona Kymona (1).
B cucreme «K'» oba3zapsma «Q» m «Q;» IOBIKYTCH («V=V,=V») U UX B3aHUMOJCH-
crBue « Fj.,,» ompenensiercs He TOJBKO IJEeKMPUUECKUMU, HO ¥ MAZHUMHBIMU CUTAMU.

C yuérom UD-3 u 63aumnoil opueHmupoéKu >IUTATICOUIOB JIICKTPUUICCKUX TOJICH O6u-
acymguxca 3apsnoB (OOJBIINE OCH DJUTMIICOUIOB OOpAIlEHbI IPYT K APYTY) CUIIBI dJleKmpuue-

CcKo20 «Fi, » m maznumnozo «Fg,» NEUCTBUS CUJIOBOTO 3apsga «Q» Ha MpoOHBIN 3apsi

« ql » 3aIUCHIBAIOTCS B cUcTeME « K'» (I)OpMy.]'IaMI/IZ

£ =[0a) GQU@nre,2'?), 2/=220, e (3)
an=—109) Q) (VA I/ (Amey 2'%) oo, (4)

Cormacao CTO (mokazaHusiM «IuHaMoMeTpay) cuia Jloperma «Fs,» cymmapnozo Oeii-
cmeusn 3apsiga « Q » Ha 3apsa « g, » B cucteme « K'» («F5,, = F{, + F{,») OKka3bIBaeTcs pagHoi
NPEXHEW YHCTO KYJIOHOGCKOU BepTUKaIbHOW cuiie « Fz,,» (1) cymmapnozo neiictBus neno-
0BUICHO20 CUIIOBOTO 3apsia « Q » Ha Henodeuicnwlil IPOOHBIN 3aps] « (; » B cucTeMe « K »:

Fra=[0ra) (/QV (4ney 2°)~[(ra) (7Q)(v* /c*)l/(4ney 2°) = Fepy, 220...(5)

Kak oTmeueHo BbIlIe, 3TOT BBIBOJ (COXpaHEHUE HEU3MEHHOU CYMMAapHOW CHIIbI B3aHMO-

NEUCTBUS Ogudcyuieiica 1 HenoOBUMCHON TIapbl 3apaioB «Q» U «(;») MOXKET ObITh pacrmpo-
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CTpaHEH U Ha «OOBIYHYIO» JUISl HAC HenoodeuicHyto TamuieeBy cuctemy orcuéta « K ». Cnenyer
0o0paTUTh BHUMAaHUE, YTO AJIS OGUMCYyujelica TIaphl 3aps0oB B cUCTEME « K » 3TOT BBIBOJ TaKKe
YKa3bIBaeT Ha NapaJOKCAJIbHBII «MZHOBEHHbLIl) XAPAKTEP UX CUIIOBOIO B3aUMOJEHCTBUS, T. €.
HA «WMCHOBEHHOE» PACIPOCTPAHEHUE 3JIEKTPOMArHUTHOTO IMOJII PAaBHOMEPHO U MPSMOJIUHEIHO

osudcywgecoca 3apsaga « Q » B Henoosuscnou cucreMe « K ».
2. B3SAUMOJIEMICTBUE 3APS10B HA TOPU30OHTAJIBHOM OCH «Ox»

B nenoosuscnoii cucreme orcuéra « K» (X,Y,2,t) nenooseuscnwrit cuoBoii 3apsg «Q»,

pacrioniockeHHbI B Havane «O» MpsIMOYrojlbHOW CHCTEMBI KOOPJIMHAT, B3aUMOJICHCTBYET C
JBYMs1 TIPOOHBIMU 3apsiaMy, HaXOISIUMUICS B MOMEHT BpeMeHH «t = 0» (moouepenHo) Ha ro-

pusonTanbHOM ocu « OX » ¢ koopauHatoit « X = 0». 3apsig «q,» — Henodsudcen, a 3apsim «J,»
— nepemeuaemca co CKOPOCTBIO «V, =V » B IIOJOKUTEIBHOM HampasiieHnu ocu « OX » (puc.1).
Ha nenoodsuscnuiii 3apsin «q,» B cucteme « K » IeHCTByeT u3secmuasn ropu3oOHTAIBHAS KY/10-
noeéckan cuna «Fg =q,E,», a Ha oOeuxcywuiica 3apsn «(,», TaKKe HaXOIAIIUICIT B
JNIEKTpUYecKoM mojie « E,», — moka Heuszeecmmnas ropusoHTambHas cuia « Fgy,». TpeOy-
eTcs, KaKk M B MPEIBIAYIIEM CIy4ae, ONPEICIUTh — BBINOIHICTCS JI «ouuyuaivhHoe» pa-
BEHCTBO « Fg,; = Fgy, »?

[MepeiiiéM B paBHOMEPHO 08UNCYULYIOCA CO CKOPOCTBIO « U =—Vv» BIoab ocu « OX » cucremy
orcuéra « K'» (x',y’,z',t"). B aroii cucreme B MoMeHT BpeMeHu «t =t'=0» Bce o JHOMMEHHBIC
koopauHatHbie ock « OX» u «O'X" », «Oy » u « Oy’ », «OzZ» u «0'z2"» coBnagaroT Ipyr ¢ aApy-
roM, a 3apsm «q,» Ha ocu «OX'» B Touke ¢ KoopmuHATOW « X' =X/y» CTAHOBUTHCS He-
noosuxcuvim (puc.l). Hamporus, B MomeHT Bpemenu «t =t'=0» 3apsn «Q », HaxOsIIUICS B
nentpe «O'» cucrembr koopmunHar («X'=X=0»), U 3apsig «(,», PacHOIOKEHHBI Ha OCH
«O'X"» B TOUKe ¢ KOOpAMHATOM « X' = X/ ¥ », pABHOMEPHO HepemMeuaomcs ¢ OTMHAKOBOM CKO-
POCTBIO «V =V, =V » B MOJIOXHUTEIbHOM HanpasieHun ocu « O'X' ». Eciu 6bI B cucteme otcuéra
«K"» 3apsaasl «Q» M «(;» ObUTH OBl HEMOABMKHBI, TO CHIa « Fl); » UX B3aUMOJICHUCTBHS OIH-

ceIBasiachk Obl 3akoHOM KyroHa 111 eghepuueckozo >neKTpudeckoro mois:

Feia = Q) /(Aeg X'2), X2 0.iiiiiiiieiriresienisseiennens (6)

B neiicrButenbHOCTH, 3apsaabl « Q» U « g, » B cucteMe « K'» IBIKYTCS, YTO MPUBOIUT K Jie-
dbopMauu UX 3JIEKTPUUECKUX IOJIEH U COOTBETCTBEHHO K 6CHIPEYHOI OPUCHTUPOBKE MAbIX

oceil MX 3JEKTPHUYECKUX UTHIconoB. Jims mMomenta Bpemenu «t =t'=0» cormacao YD-3 cu-
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Ty «Fgy» B3aUMOACUCTBUS ABIDKYILIUXCS 3apsiioB, OOYCIIOBICHHYIO MOAbKO Oedopmayueil
UX JJEKTPUYCCKHX IOJICH, MOXHO MPEICTaBUTh B cucTeMe « K'» hopmyioii:
Fia =00 /7))@ 7)/(Ameg x'2), X' =x1720........(7)
B cucremax « K» u « K'» B3aumoseiicTBue 3apsioB « Q» M «(;» JAPYr ¢ JAPYrOM Ha 2opu-

3onmanvuwix ocsx «OX» u «O'X’ » 10/DKHO ObLIO OBl KMETH YUCHIO I/IEKMPUUECKYIO TIPUPOIY

BBUIY omcymcmeus mazhumnozo nons «B» (B cucreme « K» 3apsagbl «Q» U «q,» Heno-
osuscnol, a B cucteme « K'» aBrkymuecs 3apsasl « Q » U « g, » HAXOAATCS Ha 20pU30HMANbHOI

ocu «O'X" », rue HET «OHBIYHO20» MATHUTHOTO MO « B »).
Cornacao CTO (mokazaHusIM «IMHAMOMETPA») IMEeKMPUYECKAsA CUIIa CYMMAPHO20 NEUCTBUS

«F3yq» 3apsana «Q» Ha 3apsa «(,» B cucreme « K'» s momenTa Bpemenn «t =t'= 0» nomkna
OBITb pA6HA DIEKTPUUIECKON CUIIE CyMMapro2o NeicTBus « Fg,, » 3apana « Q» Ha 3apsag «q,» B
cucreMe « K »:
Fia = Fex =(0,Q) /(4 e, x2) = (@Q) (4 g, 72X%), X' =xX/720......(8)

Opnnako, u3 conocrajieHus (7) u (8) MOKHO 3aKJIFOYUTh, YTO B3aMMOJICHCTBHE 3apsI0B « Q »
¥ «(,» Ha ropu3oHTanbHO# ocu « O'X’ » cucremsr « K'» nmporuBopeunt tpedosanusim CTO.

Bwmecro pasencmea >nexTpuuecKuX CHJ B3aMMOJEHCTBHS 3apsAfoB «Q» U «(;» B PasHblx
cucteMax OTcuéTa cmia « Fiy» BcucteMe «K'» OKasbIBaeTcss B «y°» pas MeHbuie CHIIbI
« Fgy» B3aMMOJEHCTBUS 3TUX K€ 3apsAA0B B cucteme « K ».

Brixon U3 coznmaBiierocs moyioKeHUsl MoJICKa3aH OINBITOM @Karouenusn B popmyny cuiibl Jlo-
peHna maznumnozo nons « B ». JleicTBUTeNbHO, TIPU PACTIONOKECHUU OBUMCYULUXCA 3aPSTIOB
«Q» u «q,» Ha eepmukanvrou ocu «O'Z'» B Osunmcyweiica cucreme «K'» (pasmen 1)

ecmpednasn OpuCHTHPOBKA oonvuux oceit OJIITUTIICOUAO0B JJICKTPUUCCKUX oJiei 3apsA 0B TaKKC

2 o
IMpUBECJIa K U3MCHCHHUIO (yeeﬂuueumo B«Ky » pa3) CHJIBI UX JJICKTPUICCKOTO B3aUMOJACHUCTBH.

BBenenue macnummnozo 1noisi NO3BOJWIO OCYIIECTBUTH HE0OX0O0UMYI0 KOMIIEHCAIIUIO 3TOT0
U3MeHeHus. B paccmaTpuBaeMoM citydae 3apsiioB « Q » M « 0y », dsudscyuguxcs B cucreme « K'»
110 ropu3oHTaNbHOM ocu «O'X' » («V =V, =V »), Heo0x00umas KOMIICHCAIIUS YMEHbUICHUA B
«7%» pa3 CHIIBI MX JNEKTPUYECKOTO B3aMMOJICHCTBHS TAKXKe MOJKET OBITh BBINONHEHA MYTEM
eéxnrouenus B hopmyny cwibl JIopeHIia 0ononnumenvHol CUilbl, YAUTHIBAIOIICH NTEHCTBUE HO-
6020 BHJA 3/M TIONSl — MAZHUMHO20 NOAA « B » 31eKmpuueckozo muna, KoTopoe JOTONHSCT B

dopmyie cuitbl JIopeHIa «00biuHoe» MarHuTHoe moiie « B ».
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ITo xapaxTepy BO30YXAEHUS U NCUCTBUS MazHumHbsle noia «Bg» u « B » aBmstrores Onusz-
KMMH aHaJOraMM, TaK KaK CO3JAI0TCS UCKAIOYUMENbHO IBUXKYILIUMUCS JIEKTPUUECKUMU 3apsi-
JaMH U JENUCTBYIOT TAK)KE€ UCKAIOYUMEIbHO HA IBUKYLIIUECS 3apsiibl.

OnHako, B OTJIMYUE OT «0ObIYHO20» MAaTHUTHOTO 1011 « B », KOTOpOe no onpedenenuro ve B
COCTOSTHUM COBEpIIaTh paboTy, cuia aeictBus E-macHumuozo nois Ha mpoOHBIN 3apsi CoBMa-
JIaeT ¢ HampaBiieHHeM BekTopa « B ». I1o 310l npuunHe Hogoe 1one, Tak XKe Kak U d1eKmpuye-
ckoe «E», Moxer coBepmiaTh ghuszuueckyro pabomy M B CBSI3U C 3TUM MOXET OBITh Ha3BaHO
«OHepzomazHumHbIM» (111 OTIMYHS 110 HA38AHUI0 OT «OOBIYHO20» MATHUTHOTO MO « B »).
Jl1s BBEIeHUST HOBOT'O BMJIa MATHUTHOTO TOJISl CYILIECTBYET TaKKe Psij JONOJIHUTEIbHBIX husu-
YeCcKuXx apZymenmoe, pacCCMOTPEHHBIX B paboTax [2, 3].

BeipaxeHus i cuiibl « FAgyq » B3aMMOAEHCTBUS JABHKYIIMXCS 3apaloB «Q» U «(;» B CHU-
creme « K'» nox aeiictBuem snepeomaznumnozo nons « B » nonxyunm, nucrnosb3ys A1t MOMEH-
ta Bpemenu «t =t'= 0» dpopmyisr (7), (8):

Fhea=Fia — Fba= (@Q)/ (4, 77X ?) = [(ay/7*) Q1 y* ) (4 g X'?),
Fiex= (V2 /c®)q,Q/(dmey y?x' %) =(v? 1¢?)0,Q/(4negx®) = Fagyy, X=x/7>0,..(9)
BLa=(/c?)(Q/y*)(Amneyx'?)=(V/C?)QI(ATeyX?) = Bryg. ceererrerermererreerenseennanens (10)

CrnenyeTr OTMETHUTb, YTO YMEHBIUICHHE PACCTOSHUS MEXKIY dguxcymumucsa 3apsgamu « Q» u

«@,» B dsudxicywieiica cucreme « K'» B CpaBHEHUM C HenoO08ucHbIMU 3apsiiaMi « Q » U «(;» B

Henoodsudcnon cucremMe «K» orBedaer penamugucmckomy 3pdexry «coxpawenus npo-
CMPAHCMEEHHBLIX UHMEPBAN06» MEXKNY 3apsSAaMU, BUKYIIUMUCS C PAGHBbIMU CKOPOCTSMH, B
JII00bIX THEPLIUATIBHBIX CHCTEMaX (B TOM YHUCIIC U B HEROOBUMCHON TannieeBoil cucteme « K »).
O1oT 3pdexT, 00ycnaBIuBaOMUN 00 TBIIYI0 «IIJIOTHOCTBY AAUNCOUOATIbHBIX DIIEKTpUYE-
CKUX TIOJIeH Osudcyuyuxcsa 3apsaoB (BIOJTb CKOPOCTH MX JBWKEHHS) B CPAaBHCHHWU C MEHBIIEH
«TUIOTHOCTBIO» cghepuueckux TOJCH HenooeuicHblX 3apsiioB, MpeACTaBlIcH B cucteMe « K'»
3aBUCUMOCTBIO « X' = X/ ¥ », TIe « X' » — abcrmeca IBIKYIIErocs 3apsiaa « J;» U OJHOBPEMEHHO
paccTosHUE MEXY JIBIKYIUMUCS 3apsiaaMu «Q» U «(;» (3apsan « Q» HaXOAUThCA B Hayalle
«O"» ocu «O'X"»). MoKHO monarath TakkKe, YTO COKpALICHUE PACCTOSHUS MEKIY OGUMNCYU{U-
Muca 3apsgamMu OJTHOBPEMEHHO O3HAYaeT YMEHBIIICHUE UX PACCTOSHUHN J0 J1H000u TIPOiICHHON
HEenoeO0éUIHCHOI TOUKU HA OCU UX JIBUKEHUS B J1:00bIX NHEPLIUAIBHBIX CUCTEMAX OTCUETA.
Hakonen, nopa nepeitu Kk 0OTBETY Ha BONPOC, 3aJaHHBIN B Haudajie paszesa 2, 0 BO3MOXHOM

PaBEHCTBE 21eKmpuueckux cui « Fg, . » 1 « Fg,, » cymmaproco NeiicTBUSL HENOOBUNHCHO2O CUITO-
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BOTO 3apsfa « Q» Ha HENOOBUINCHBLIL K[, » WU OBUNCYUAUTICA « ([, » 3aPAbl, PACIIOIOKECHHbIE HA

2opuzonmanvhoit ocu «OX» B Henoosusicnoit cucteme « K ». C 3TOH 1ENbIO EPeHIEM U3 CH-

crembl « K» B dsuarcywgyroca cucremy « K'». B HoBo# cucteme « K'» cumoBoit 3apsg «Q »,
JBIKYLIMHCS BIOJL 2opuzonmansioi ocu «O'X'», co3maér B Touke « X' » pacHooKeHus He-
ROO0BUICHO20 3APATAK [, » «OOBIYHOE DITUIICOUAATBHOE NIEKTPUUECKOE N10JIE YACMHO20 TIPSi-
MOTO O€licHmeus, ymeHvluiennoe 1o 2opuzonmanvhoi ocu «O'X'» (BIOJIb MaJIoi OCH SIUTUIICO-

11a) B « 7 °» pa3 B CPaBHEHUH €O CHEPUUECKHIM TIONIEM HENOOSUNCHO20 3apsaaa « Q »:

Fio =00, Q77 /(Ameg X'2), X 201 (11)

Opnnako, yuautsiBasi B cucteme « K'» peramusucmcekuit y¢pghexm coxpamieHusi pacCTOSHHMA

«X'=x/y» MeKIy dsudxcywgumuca i Henodsudcnvimu 3apsaamu Ha ocu « O'X'», a taxxke pa-

BEHCTBO «(, =, », cuia « F¢,,» (11) mus 3apsinoB « Q » U « g, » MOXKeT OBITh 3allMCaHa B BUJIE:

’ 2 2
EXZZqZQ/(4n£0X ):qu/(4TC80X )ZFEX].:FEXZ' XZO .......... (12)
Taxum 00pa3zoM, CHIIBL « F¢y, » ¥ « Fgy, » 20pU30HmManbio20 B3aiMOJENCTBHSA 3apioB « Q » U

«q,» (12) B pasnbix cucremax orcuéra « K'» u « K» corimacio CTO (moka3aHusiM «THHAMO-

METpay») OKa3bIBAIOTCA pasHbimu. bojee TOro, B oTin4ue OT Hepagencmea cuin (4) s eepmu-
kanvhou ocu «Ozy», pesynbrat (12), moaTBepkaaet s copuszonmanvhou ocu «OX» Heno-
ogudicnonl cucteMbl « K» oOumenpuHsaTyio «oguuyuansuyro» dopmy 3anucu cuisl JlopeHna,
YKa3bIBAIOILYIO HA PAGEHCHIEO CUJ CYMMAPHO20 NEUCTBUS, NEUCTBYIOIIMX CO CTOPOHBI Heno-
06udHCHO20 3apsina «Q» Ha paBHOYAAIEHHBIC OT HEro 1O 2opuszonmanshoi ocu «OX» Heno-
OBUICHBLIL «(;» U PABHOMEPHO 08UMCYUIUIICA « (|, » TIPOOHBIE 3apsiibl « 0, =q;».

Kak sicHO M3 BBILIEU3TI0KEHHOTO, 3PPEKT «pageHcmea 20pu3oHmManbHbIX cum», 1UCTBYIO-
IIUX CO CTOPOHBI HENOOGUIHICHO20 3apsiia HA PAGHOYOAIEéHHble OT HETO OJVHAKOBBIE HeNno-
OBUMCHBLIL VI O8UMCyuUIlcA 3apsiib» 00YCIOBIECH UCKIIOUUTEIBHO penamugucmckum >Ppdex-
TOM
«COKpawieHus paccmoaHuil»y MeXIy Henoosuxcnvim «Q» U osuxcymumces «q, » 3apsaaMu.

[MoaBoas utoru oOCykaeHus 1isi Henoosuxcnou « K » u deuxcyweiica « K'» cucrem orcué-
Ta CUJI B3aUMOJIEUCTBHUSA JIPYT C IPYTOM HENOOGUICHBIX VI OGUNCYUUXCA 3aPSI0B — CUJIOBOTO

3apsia « Q» (B Hayaie « O » CHCTEMBI KOOP/MHAT) U TTapbl IPOOHBIX 3apsiIoB « 0, » (Henoosusic-
Holil) M «(,» (pPaBHOMEPHO Oéusrcyuyuiica napajuiebHo win Baois ocu « OX») — Ha eéepmu-

kanvnoit «OzZ» u 2opuzonmanshoii « OX » KOOPIUHATHBIX OCSX, MOKHO c(hOPMYIIMpPOBATh Clie-

JYIOIIME BBIBOIBI IS CIIydast HenoOeuchol cuctembl otcuéra « K» (X, Y, Z,1):
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1. nekmpuueckasa cuna cymmapnozo IEUCTBUS Heno0suicnozo 3apsiaa «Q» Ha Heno-
0gudicHble 3apsilibl « (; » onpeensercsa 3akonom Kynona.

2. Dnekmpuueckaa cuna CyMmMapHo2o IECUCTBUS Henoodeuicnozo 3apsaa «Q» Ha oOeu-
Jcywqueca 3apsipl «(,» B CPaBHEHHM C Kyl0OHOCKo# cwiloil 1o 1n.l — yeeauuueaemcsa B
«yq» pas Ha eepmukanbnoil ocu «Oz» (cornacno UD-3 u eepmuxanvHoil >IMNCOMIATBLHOM
oeghopmayuu 3IEKTPUUECKOTO MO 3apsjia «(,») U COXPAHACTCS HEU3IMEeHHOU Kyl10HOGCKOU
cwiioil Ha copuzonmansroii ocu «OX» (cormacHo UD-3 u Komnencayuu ropu30HTAIBLHON dJI-
JMIICOUAATBHON deghopmayuu 3NEKTPUUECKOrO MO 3apsaaa «(,» penamugucmckum dpdek-

TOM «COKPAUWAEHUA PACCHOAHUILY).

3. Inekmpuueckaa cuia CyMMapHO20 ICUCTBHUS PABHOMEPHO OBUMNCYU{E20CA BJOIb OCU
«OX » cunoBoro 3apsna « Q » Ha HenoduIcHbIe 3aPS/Ibl « (;» B CPABHEHUH C KY/10OHOGCKOU CU-
noit mo 1.1 — yeenuuusaemcs B «yo» pas Ha éepmuxanvhoii ocu « OZ» (cornacHo BepTHKAIb-
HOM AJIMIICOUJANBHON Oeghopmayuu >IEKTPUUYECKOTO MOosl 3apsaga «Q») M coxpaHsercs
HeusMenHou Ha copuszonmansnoi ocu « OX » (BCIEACTBUEC KOMREHCAUUU TOPU30HTAIBHOM 3I1-
JMIICOUAATBHON deghopmayuu >IEKTPUUECKOTro Mo 3apana «Q» penamueucmckum >Ppdek-
TOM «COKPAU{EHUS PACCHOAHUILY).

4. Dnekmpuueckas CUIA CYMMAPHO20 [EHCTBUS PABHOMEPHO O6UIMCYU{€20CA BIOIb OCU
«OX» cunoBoro 3apsina «Q» Ha dguxcyuguecs 3apsiybl «(,» B CPABHEHUU C K)JIOHOBCKOIL CH-

noit mo .1 — yeenuuusaemes B «yq yq» pas Ha eéepmuxanvhoii ocu « Oz » (cornacno UYD-3 u
BEPTUKAIBHO JJUTHIICOMIATBHON depopmayuu SISKTPUICSCKUX TOJIEH 3apsaaoB « Q» U «(,») U

2 o o
yMmenvuaemes B «yq» pas Ha 20pusonmanvioii ocu « OX » (cornacHo Y®D-3 u yacTu4HOM KoMm-

nencayuu TOPU3OHTAIBHOW SJUIMIICOUJAIBHON Oegpopmayuu >INEKTPUUECKOrO TOJIA 3apsaa
«,» penamusucmckum 3PPEKTOM «COKpauieHus paccmoaHuiry).

5. [lonHast komnencayus V3MEHEHU 1O 1.4 2/1eKmpuuecKkoil CUiibl B3aUMOJICHCTBUS 06U-
scymuxca 3apsioB (PUBEICHUE CUIIBI B3aUMOJICUCTBHS 3apsI0B K KYJIOHO8CKOU cuie 1o 11.1)
OCYILECTBIISCTCS: B ciydae eepmukansvnou ocu «OZ» — CUIION JECHCTBUS «0O0bIMHO20» Mar-

HUTHOTO mons « By », B cirydae copuzonmansnoii ocn «OX» — cuioil eficTBUs HOBOTO Maez-

HUmMHO20 nonsa «Bg» anekmpuueckozo muna.

6. B nanbHeiiieM, nonydeHHbIE pe3yabTaThl 0IPa3yMeBAlOT HEOOXOIUMOCTh — KOPPEeKmu-
poeku nmeronxcst popmyi I s cocrapnstomux 3/m moneit « E », «B», «B:» u pacnpo-
cmpanenue GOpPMyI CHII B3aUMOJICHCTBUS 3apsiIOB HA 6EPMUKANbHOU U 20PU3OHMATILHOIL KO-

OpPAMHATHBIX OCSX Ha CIIy4dail npou3601bH020 pa3MelieHus IPOOHBIX 3aPSI0B « Oy » U «(y ».
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Bekropsl Maznummnozo nons « B » dsuxncymecoca no ocu « OX » cuimoBoro 3apsaa « Q » mep-
MEHIUKYIISIPHBl BEPTUKAIBHOM MIIOCKOCTH «ZO X ». [locnennee mo3BONISIET «0ObIYHOMY» Mac-
Humnomy oo «B» Ha Bcell IOCKOCTH «zO X » OCYLIECTBIIATh 6EPMUKAIbHYI0 KOMIICHCA-
MO JJUTMIICOUIATBHON deghopmanuu rnekmpuueckozo nons «E » 3apsna «Q» (mebopmarrust

BBIPAKACTCS B YeIUUCHUU MOOYIA 6EPMUKAIbHON cocTaBstomiel noist « E »). Ha copuzon-
manvhoit ocu «OX» macnumnoe none «B» omcymcmeyem, T.K. dmekrpuueckoe mone « E »

3]1eCh CTPOTO 20PU3OHMAIbLHO Y HE HYXKIACTCS B 66PMUKAIbHOUI KOMIICHCAIUY.

AHanoru4Ho nposBisieT ceds Inepeomaznummuoe none. Bextopsl nons « By » deusrcymezoca
no ocu «OX» cuinoBoro 3apsga «Q» B INIOCKOCTH «ZOX» BCIOAY 20PU3OHMAIbHBL Y OCY-
HIECTBISIOT 20PU30OHMAbHYI0 KOMIICHCAIIMIO DJIUTUICOUIANBHON Odegpopmayuu tmons «E»
3apsina «Q» (medopmarust BBIpaKaeTcsi B YMEHbUEHUU MO0Vl 20PUBOHMATbHOU COCTaB-
asroreit monst « E »). Bekropsl noinst « B » Ha mutockocTr «z2O X » 3aKOHOMEPHO Y MEHbULAIOm -
€ TI0 MOJIYJTIO OT MaKCUMAaJIbHOTO 3HaueHHsI Ha ocu « OX » 10 HyJIs Ha 6epmuKaibHol ocu «O z

», TAC IJICKTPHUUICCKOC II0JIC «E» CTpOro BCPTUKAJIBHO H HCO6XOI[I/IMOCTB B zopu3onmaﬂbuoft

KOMIIEH ALK AIIUIICOMJANIbHON nedopmariun noiist « E » omcymcemeyem.

Maznummnoe none «B.» anekmpuueckozo muna oxa3bIBaeT CBOE MAKCUMAIbHOE CUIIOBOE
JEUCTBHE HA 3apsaibl «(», 0GUMICYuUecs napaiienabHo W BIOJIb BekTopa «Bp», a He mep-
NEHAUKYJISIPHO BEKTOPY, KaK B CIIydae «00sl4H020%» MarHuTHoro noJjis. Ilo aToi npuunse, B om-

Jiuuue OT CBOero aHanora « B », IHEeP2OMaAZHUMHOE T10JIC « BE » BITIOJIHE «pa60m0cn0€06n0».

3. CWJIA JIOPEHLIA

«Cmanoapmmuasay 3anuch Gopmyinsl cuiibl JlopeHna « F*'» B cucreme CH umeer BH:
R T(=12:] ) P (13)

IJIe «( » — JCKTpUUeCKuil 3apssi (00BEKT, Ha KOTOPBI AercTByeT cuia Jlopenna), «E », «B»,
«V» — BEKTOPBI 3JICKTPUYECKOTO OIS, MArHUTHOTO MMOJIs (MarHUTHOW MHIYKIIMH) M ITOCTOSH-
HOM CKOPOCTH 3JIEKTPUUECKOT0 3apsaa « g ».

Kak mokazano B pasnenax 1 u 2, s 6onee nomHoro cootBetctBust CTO ¢dopmyna cumsl Jlo-
penna « F* » HyXaeTcs B HeKOTOPBIX YTOYHEHHAX U JOMOTHEHNSX, TPUBEASHHBIX B Ta0mI.1, 2.

TaOnuIbl COCTAaBICHBI TSI HEROOBUMHCHOI CUCTEMBI OTCUETA « K » M OTBEUaIOT HOGOI 3amiu-
cu (14) dhopmynsl cunsl Jlopenna « F » u e€ anemenToB B MoMeHT BpeMenu «t =0y, koria we-
ROOGUICHBLI U Osuncywguiica (puc.2) co ckopocThio «V » Brosib ocu « OX » cunosoi 3apsin

«Q» HaxoauThes B rieHTpe «O» cuctembl koopauHar (X, Y, 2).



Tab6n.1. Cuna Jlopenua «F» cuioBoro 3apsiia « Q », pacmoioxeHHoro B Hagaie « O »

CHCTEMBI KOODAMHAT « X,Y,Z», Ha 3apsaabl «(» eepmukanvroi ocu «Ozx» (22>0),

V, V. — CKOpPOCTH 3apsiioB « Q», «( », HapaluielbHbIC 20pu30Hmanvuou ocu « OX »

HEIOABWKHBIN 3apsa «Q»

JBHOKYIIUAKCS 3apsia « Q »

HENOIBMKHBIN
3apsAI « J »

JIBHDKYIIAMCS
3apsa «{ »

HENOABMKHEIN
3aps «Q »

JBIKYIIAUCS
3aps «Q »

E,=Ep,, E,=E,=0

E,=7q B, Ex=Ey=0

By=B,=B,=0 B,=B,=0, B,=—(V/i?)E,
F." = dE, F." = dE,, = ¥q 9Eq; F.' = qEq,
F,=qE,, F,=7q AEo; F,=7q 9E,; F,=qE,,
F,=F.=0 F=F'=0 Fo=F3=0 Fo=F3=0
F,=F'=0 F,=F;'=0 F,=FJ=0 F,=F=0

Eo,=Q/(4meyz®), ye=1/@A-v?/c?), yd=1/@1-V?Ic?)

Tab6n.2. Cuna Jlopenua «F» cuioBoro 3apsiaa « Q », pacronioxeHHoro B Hayane « O »

CHCTEMBI KOOPMHAT « X, Y,Z», Ha 3apsijibl «q» copuzonmanwvhoi ocu «OX» (x=0),

V, V. — CKOpPOCTH 3apsiioB « Q », «( », MapaieinbHbie 2opuzonmansvroii ocu «OX»

HEIOIBH>KHBIN 3apsan « Q »

TBUKYIIHICS 3apsan « Q »

HETIOABUKHBIN
3apsag « g »

JBHDKYIIAKCS
3apsag « g »

HEIOIBM)KHBIN
3apsia « g »

JBHKYIIAKUCS
3apsig « g »

E,=Eo, E,=E,=0

Ex=Eo /75, Ey=E,=0

BEX= BEy: BEZ: 0

BEx:(V/CZ) Eox: BEy: Be,=0

BX:ByzBZZO BXZByzBZZO
Fx5t=qE0x I:x5t=qEOX F)(StquOX”/é FXSt:qEOX
Fy=GEoy F=GEqy Fy = QEoy Fic = 0Box

st _ st _ = L _

Fy=Fy =0 F,=F =0 F,=F'=0 Fy=Fy =0

FzzeStzo I:Z:FZSt:O F _FSt_O FZ:FZSt:O
1= F; =

Eox =Q/(4meoX?), ya=1/(1-V?/c?), y&=1/(1-V?/c?)
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JIBe mapbl OJMHAKOBBIX HPOOHBIX 3aPSIIOB «( » PACIOI0KEHBI HA 8EPMUKANbHOU OCU «OZ »
¢ opauHatoit «z» («z2>0») u Ha copuszonmanvroit ocu «OX» ¢ adbcuuccor « X» (« x> 0»).
OnvH U3 3apsiOB Mapbl — HENOOGUNCHBLIL «(,», NPYTOil — OeuMCyuguiica «J,» co CKOPOCTHIO

«V, =V» BIOJb WIN MapAILIEIBHO 20pu3onmanvhoii ocu « OX».

Puc. 2. DnexTpoMarHuTHBbIE MOJIS JAEKTPUUECKOTO 3apsaa «Q, »,
JBUKYIIETOCS] PABHOMEPHO U MPSMOJIMHEIHO CO CKOPOCTBIO « V »

Hoeaa 3anvice cuisl Jlopenna « F », cootBercTByromas Tadi. 1, 2, uMeeT BHI:
F=kq(E+(v.Bg)B:/Bg +[VB]),oovvrurne (14)

e Ha gepmukanvhoii ocu «0z »: «K =1y s 3apsiaa « g, »; «k = 7q» IIs 3apsizia «q, »;
«yq =11QA-V2Ic®) 2y «yy =11(1-V?/c®) ?n:

— JUISl Heno0euxcno20 3apsiga «Q».  «E,=E,,=Q/(4rs,2%), 2>0», «E,= Ey=0»
«B=B.=0»;

— Juist dsudicymezocs 3apsina « Q»:  «E, =yqEy, »;  «Ey=E;,=0» = «B;=B,=0»;

«By, =—(V/c?)Ey,»; «Bg=0»

Ha 2opusonmanvhoii ocu «OX» «K =1» st 3apsamoB « g, » U « (, »:

— IS Henod6ucHo20 3apafa «Q».  «E,=E;,=Q/(4zg,x%), x=0»; « E,=E,=0»;
«B=B.=0»;
— Uit Osudicymezoca 3apsina «Q»:  «E,=Eg»;  «Ey=E,=0»;  «Bg,=B¢,=0»

«Bgy=(V/c?)Ey»; «B=0m.

B ciydae nenoodsuscnozo cunosoro 3apsagaa «Q» oTinuuus Hoeou $hopMbl 3anucu cuiisl Jlo-

perna « F » cBs3ansl ¢ yaérom UD-3 u anruncoudanvroi deghopmayuu >ICKTPUYECKOTO TOJIS

osusicywezoca pooHoro 3apsaaa «(» Ha ocu « Oz ». Orciona — BBeJcHHE B GOPMYITY CHIIBI « F

» JUISL 06UMICYMe20CcA 3apssia «(,» Ha och « OZ» ko3P PuIMeHTa-MHOKUTENSK ¥ o ».
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B cnyuae dsuarcymquxca cuinooro «Q» u nmpoOHOro «(q,» 3apaaoB, kpome 3¢ dekroB, 00y-

cioBieHHbIX UD-3 u amnuncoudansuoni nepopmanueit 3MeKTpUIeCKUX TOoJIel 3apsaoB, HOBas
3anuch Gopmyisl cuibl Jloperna (14) dononnumensno yauThBaeT ACHCTBUE HA OBUMCYUUTICA

3apsj «,» Ounamuyeckux d/M mosei 3apsaa « Q » — U3BECTHOTO MAZHUMHO20 TIONS « B » u
HOBOTO MazHUmMHO20 noas «B.» snekmpuueckozo muna. [lunamuueckue 3/M moss Bo30yx-
JIAIOTCSL MOJIBKO OGUNCYUUMUCA CAIOBBIME 3apsiiaMu « Q» (puc.2) u JSHCTBYIOT TaKKe MoJib-
KO Ha 0suycyuwjuecsa poOHbIE 3apsiibl «{, ».

[Ipu unepyuanvrnom 1BUKEHUU 3apA0B UX IJIEKTPUUYECKUE M MAarHUTHBIE MOJISI NepeMelia-
I0TCSl BMECTE C HUMH «KaAK eOuHoe yenoe», MHaue ToBOpsi, /M TI0JIS 3apsiIOB PaCIIPOCTPAHSIOTCS
«MZHO6enHoY. IIprunHa TaKOro napagoKCalbHOIO SBICHUS — HEO0OX0OUMOCH?b BBIIIOJIHEHUS
neporo nocrynara CTO npu ycloBUM KOHEUHOU CKOPOCTH «C» PACIPOCTPAHEHUS 3ana30bl6a-

rouwiux 3JICKTPUICCKUX roJieit PaBHOMCPHO 03u.mymuxc;l QJICKTPHUUYCCKUX 3apA10B.

4. [TPOBOJ C IIOCTOAHHBIM TOKOM

B npeapiaymmx paszgenax MCCleAOBaHO B3aUMOACHCTBHE IPYT C APYTrOM CHIOBOTO U MPOO-
HBIX moueuHplx 3apsaoB. M3-3a CII0)XHOCTH MOCTAaHOBKHU OMBITOB 3TO B3aMMOJICHCTBHE TPYAHO
HaOJII0IaTh HEMOCPEICTBEHHO. B CBS3M € 3TUM IpeiCcTaBIsIeT MHTEPEC PACCMOTPETh B3aUMO/IEH-
CTBUE MPOOHBIX 3apsAA0B C OOjee JAOCTYMHBIM M Tak)Ke JOCTATOYHO MPOCTHIM UHMEZPATbHbIM
HUCTOYHHKOM 3/M MOJIST — TPAMOTMHEHHBIM IIPOBOIOM C HOCHLOSAHHBIM TOKOM.

J{1s1 mpoCTOTHI pacCCMOTPEHHUSI IPOBOJI TIOJIATAETCS HECKOHEUHO OJIUHHBIM U HE YUUTHIBACTCS

AIIEKTPUYECKOE I10JI€ IPOBO/IA, CBA3AHHOE C €TI0 YOeabHOU I1eKMPOnPoeoonocmuio (puc.3).

Puc. 3. D/M nosnsa 6ECKOHEYHO UIMHHOTO
MIPOBOJIA C TTIOCTOSTHHBIM TOKOM  « | »

HpI/I MBICJICHHBIX 3KCIIEPUMEHTAX Takoi IoaAXOod IIO3BOJIACT 3aMCHUTD peaHBHBIﬁ IpoBOa €ro

MOACIIBIO, COCTaBJICHHOH U3 ABYX COJIMKEHHBIX OCCKOHEYHO JINHHBIX HUTEH COOTBETCTBEHHO C

TOYCYHBIMH IT10JIOKUTCIIbHBIMHU «Q +» KB OTpHUHATCIbHBIMU «Q_ » 3apsgaMu C paBHOfI JIn-
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HEWHOU TUIOTHOCTBIO « + 7 ». HuTH pazmeniensl mo ocu « OX » MpsiMOYTroJIbHON MpaBON CHCTEMBI
KoopauHaT (X, Y,Z) ¢ BEpTHKATbHON Ochio «Oz». PaBHOMepHOe dsusrcenue uutu «Q_» co

CKOPOCTBIO «—V » (aHAJIOT TOKa 3JEKTPOHOB) 00pa3yeT MOCTOSHHBIN TOK « | =7V » B MOJIOXHU-

TECJIBHOM HaIlpaBJICHUH OCH « Ox». Henooeuicnasa HATH ((Q+ » UIrpacT poJib HGHO,HBH)I(HOﬁ oC-

HOBBI ITPOBOJIA.

B Hacrosiiiee Bpemst 3/M TI0JIe MPOBOJA C MOCTOSHHBIM TOKOM (0€3 y4éra 3JIeKTPUYECKOro
I0JIs, CBSI3aHHOT'O C Y/EJIbHOM 3JIEKTPOIPOBOAHOCTBIO) CUUTAETCA YUCHO MAZHUMHBLIM U TIO
ATOH MpPUYMHE 271eKmpuuecKkoe noje MpoBOJA JaKe He YyHoMunaemca B yieOHOH muTeparype
[6, ¢.203-350]. OxHako, HE TPYIHO MOKa3aTh, YTO ATO MOJOKEHUE SIBIACTCS JIMIIL HPUOIUIHCE-
HUuem K PeallbHOCTH, XOTS ¥ BIIOJHE IOCTATOYHBIM B OOJIBIIMHCTBE MPAKTUYECKUX MPUITOKEHHH.

IIpunsB Ha Bepy I HENOOBUICHOU CUCTEMBI OTCUETA « K » IIOJIOKEHUE O YuCmo mazHum-

Hom 3/M TONe TPOBOJAA C TOCTOSHHBIM TOKOM, IEpecYMTaeM MarHuTHoe mnoje «B» Ha ocu
«Oz» («By =B, =0, By #0») ¢ momoupio popmyn IIIUI B dsuscyusyiocs co cKOpoCTbIO
«—V » (B oTpHLaTeIbHOM HarmpabiieHun ocl « OX ») cuctemy orcuéra « K'».

B HOBoOI1 cucteme « K'» HHYEro MpUHIMINAIFHO HOBOTO C TOKOM B ITPOBOJIE HE MPOU3OIILIO
— MOMEHSUIOCH JIMIIb COCTOSTHHE JBIDKeHUs HUTeH « Q. » n « Q_», a cuia u HampaBlieHHE TOKa
OCTAJIUCh HeusmeHnHuvimu. TeMm He MeHee, — «gopye!» — MosBUIACh 6epMUKANbHAA COCTABIISIO-
mas yrekmpuueckozo nonst «E'»: «E; #0, Ej =E{ =0»?! B cuny cummempuu 3anad >101
NapaJoOKC SBHO yKa3bIBAa€T Ha CYLIECTBOBAHUE HANPANCEHHOCHEN DIEKTPUUECKUX TOJEH Mpo-
BOJIa C TOKOM, KaK B ogudcyuyeiica « K'», Tak u B Henoosusncnoit « K » cuctemax oTcuéra.

OTCYTCTBI/IG Hanp}l.)lcé'nuocmu QJICKTPHUYCCKOI'0 I10JIA «E» B pe€licHun 3aaa4d O Mar-

HUTHOM TI0JI€ TPOBOJA BIIOJIHE JOMYCTHMO, HO JIHIIb MPH HOJIHOU CUMMETPUU JBYIKCHHS
Huted «Q_» u «Q,» OTHOCHTEIBHO IPYr Apyra €O CKOPOCTSIMH «—V/2» u «V/2», 1O
€CTh B BapHaHTC MOJIHOU B3aMMHOW KOMIIEHCAIIMM BCEX COCTABISIONIMX HANPANCEHHOCHM N
«E » onextpuueckux moseil aBmkynmxcs 3apsaoB «Q_» u «Q, ». B aTom ciyuae Ha éepmu-
kanvhou ocu «QOZ» JOKHO HAOIIOAATHCS JIUIIb YUCHO MAZHUMHOE TOPU30HTAIBHOE T0JIe
«By ==y 1 /(21 z) », oproronanshoe HuTsM 3apsanoB « Q_» u « Q. ».

[Tocnenuee o3HAYAET, UTO HANPANCEHHOCHb « E » SBIIIETCS BCETO JUIIb OJHUM U3 CEOUHCHE

DIIEKTPUYECKOTO MO U paBeHCTBO « E=0» HHU B KOEH Mepe He Modicem cayxycumv 00KA3a-

mejtbCMmeom omcymcmeus yJieKmpudeckozo noJjisa, C€CJIM HE paBHBI HYIIO ABa APYTUX €ro
ceolicmea — MazHumHoe 1ojie « B » u maznummnoe none « BE » IIEKMPUUECKo20 muna.

Pacuér s/m moneit «E» u «B» Oeckoneuno onumnnozo mnpoBoma C MOCTOSHHBIM TOKOM

«1 =7V » B Touke «Z>0» Ha gepmuxanvroit ocu « Oz » HenooeuycHol cucTeMbl oTcuéra « K »
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HanboJIee MPOCTO BBIMOJHUTE ¢ moMonbio popmyi II1J1, B3B8 B kauecTBE UCXOAHOTO 3/M OIS
— JJIEKTPOCTATUUYECKOE II0JIE HENOOBUIHCHOI HUTU OTPULIATENIbHBIX TOYEUHBIX 3aps10B, pacio-

JIO’KEHHBIX C JIMHEHHOM MIIOTHOCTBIO «— 7 » BI0JIb TOPU3OHTAIILHON OCH « O'X’» B deuxmcyujeiics

CO CKOpOCThIO «—V » cucremMe oTcuéra « K’ »:

E, =—7/(2r&,2"), Ey=Ey=0, yq=1/(1-V?/c®)"? i, (15)
E,=E, +E,, =107/ Q2rey2) +1/(2ney2)=(1—yq) 7/ (2702), woriiiriinnne. (16)
Ex=E;=0, By=—,1/(212), B,=B,=0. cccisrimrrirrrirrrrrrinrinriinrinane, 17)

OneHuM BeIMYUHY BEpPTUKaIbHOW cocTaBisomeil « E,» (16) anexkrpuueckoro nous «E »
MPOBOJIa C MOCTOSHHBIM TOKOM Ha yJaJ€HUU OT MpoBoAa «Z =10cm», IMOJOKUB CHIIY TOKA

paBHOHN « | =10A » U CPEIHIO CKOPOCTh AJIEKTPOHOB B IPOBOJIE paBHON «V =—-2MM/C »:
E,=A-yo)(1/|V|)/ (27re92) =By |V|/2=(-20MKTn) |V |/ 2=—-0.02 mxB/m......(18)

Iony4enHas onerka «|E,|< 0.02 MxB/M » BcrecTBHe €€ MAlOCTH JEHCTBUTEIBHO [O3BO-

JMICT B IMOJABJIAIOIICM OOJIBIIIMHCTBE MPAaKTUYCCKUX HpI/IJ'IO)KeHI/Iﬁ YBEPCHHO 06XO,Z[I/ITLCH oe3

yuéTa 3JIEKTPUUECKOr0 MOoJIs IPOBOAA.

Maznummnoe none «B.» anekmpuueckozo muna tax ke, Kak U «00bluHO€» MarHUTHOE T1O-
1e «B» Bo30yKIaeTcsi TONBKO dguycywumuca 3apsaaMy, B pacCMaTpUBaEMOM Cllydae — omi-
puyamensvuoimu 3apsgamu « Q_» (anexrponamu). Kaxneiii anemenTapHbiit 3apsin « Q_ », 1BH-
KYIIMHACSA CO CKOPOCTBIO «-V » BIIONIb 20pu3onmansvhoil ocu «Ox» (puc.3), co3gaér B OKpyxa-
IOIIEM MPOCTPAHCTBE 20PU3OHMANILHOE O0CECUMMEMPUUHOe IHepzomazHumnoe noie «Bp»,
HaIpaBJICHUE CHIIOBOTO BEKTOPa KOTOPOTO 6nepedu no xody osuxcenus 3apsna « Q_» copmama-
€T C HalpaBJICHHEM €T0 CKOPOCTHU «-V » U UMEET o0pamHoe HaNpaBlIeHUE 3a «CIIUHOI 3apsaaa
(puc.2). VHade roBopsi, IOMHUMO «0cegoil» cuMMeTpuu moie «B.» 3apsma «Q_» obmamaer

«3epl<afleoz2» CI/IMMeTpI/Ieﬁ OTHOCHUTCJIBHO ITINIOCKOCTH, HepHCHHHKYHHpHOﬁ HaITpaBJICHUIO IBU-

JKEHUS 3apsiia.

B ciydae OeckoHEYHO AJIMHHOTO MPOBOJA C TOKOM TaKOHM Xxapakrtep mois « By » anementap-
Horo 3apsina «Q_» (aHANIOTHYHBINH «IIOBEACHUIO» TOPHU3OHTAIBHOW CcocTaBisome «E, »
ANEKTpUUECKOro mons « E» 3apsma « Q_») IpUBOIUT K «HYJIEBOMY pe3yNbTaTy» — OTCYT-

cTBHIO Mot « B » (1 cocTaBisitomieit « E, ») Bo BCEM MPOCTPAHCTBE, OKPYKAIOIIEM IPOBOJI.
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5. PEJIbCOTPOH

[lepeiiném K pacCMOTPEHHUIO «PENbCOTPOHA» — YCTPOMCTBA, pabOTOCIOCOOHOCTH KOTOPOTO
IPAaKTUYECKHU NOJIHOCHbIO OTIPENIEIISIETCS. NEUCTBUEM MacHUmMHO020 nonsa « B, » anekmpuuecko-
20 muna. OCHOBHBIMU JIETAISIMU HanOoJee MPOCTON KOHCTPYKLUU PETBCOTPOHA SIBISIOTCS JBE
napajuieJibHble METAJUIMYECKUE IIUHBI («PETIbChI»), KOTOPbIE, C OAHONW CTOPOHBI, 3aMKHYTHI Ha
MCTOYHUK ITIOCTOSIHHOT'O TOKA, C IPYrod, — Ha KOPOTKYI0 METAJUIMYECKYIO NIEPEMBIUKY JJIUHOU
«L» («cHapsm» pernbCOTPOHA), CIIOCOOHYI0 CBOOOJHO CKOJB3UTH IO IMMHAM. [Ipu BKIFOYEHUH
TOKa MEPEeMbIUKa, COXpaHss IEKTPUUECKUN KOHTAKT C IIMHAMHU, BHA4Yale JBUKETCS C yCKOpe-
HUEM, a 3aTe€M, B3aUMOJICHCTBYs C CUJIaMH TPEHHUS, HAYMHAET NepeMenaTbCcsl PABHOMEPHO C T0-
CTOSIHHOM CKOPOCTBIO «V,» BIUIOThH JIO KOHIA IIHMH, I/I€ OHAa BBHIOPACHIBAETCS U3 YCTPOUCTBA,
NENCTBYS Ha IOpaKEHHUE.

B nacrosimee Bpemsi paboTy, COBEpIIAEMYIO PEbCOTPOHOM, CBS3BIBAIOT C PabOTOM CHIIBI
Amriepa « Fg», «...0elicmgyloweli co CMOpOHbl MAZHUMHO20 MO HA He3aKPEeniéHubll npo-
600nuk ¢ moxkom» [7, ¢.425, 426, 441]. HerpynaHo mokasarb, 4TO omnpejessieMasl B CChUike [7]
sneMeHTapHas cuia Amrepa «0Fg», aeficTByromias Ha Maiblit 31eMeHT «d | » JIHHbBL TPOBOI-
HUKa C AJIEKTPUYECKUM TOKOM « | =V 7, mpeAcTaBiseT coOoOi He YTO MHOE, KaK MarHUTHYIO
yacTh cuibl JIopeHna:

dFg=I[dIB]=V z[dIB]=zdI[VB]=dq[VB]......cc........ (19)

Cornacno (19) cuna Amnepa (MarHuTHas 4acTh cuibl JlopeHna) mpunyunuanvho He mo-
Jicem cogeepwiamy padomy, Tak Kak cuia «Fg» OpPTOroHalbHA CKOPOCTH «V » IEpeMEIIECHHUs
TOKOBBIX 3apsiioB «(» mnepembluykd. C 3THUX MHO3ULIMHM coiepiaHHe pa3/ieloB CIPaBOYHUKA
[7, c.441, 442] — «6. PaboTta nepeMenieHus TIPOBOHUKA C TOKOM B MAarHUTHOM IOJIe» H TOCJIe-
aytomiero «l. Cuna JlopeHua» — nmpotuBopeyaT Apyr Apyry. B pesynbTaTe Bompoc o mpupoje
9/M CHJIBI, TEPEMEIIAOIICH «CHAPS» PETbCOTPOHA, 00 cux nop (1) ocTaéTcst OTKPBITHIM.

Takke, Kak W MpH aHANK3e 3/M MoJiel OECKOHEYHO JUIMHHOTO MPOBOA, MOCTOSHHBIE TOKU
MOJICNIA PEIbCOTPOHA YAOOHO MPEICTABUTh JIBMKYIIUMHUCS JICHTAaMH (HUTSMHU) C 3aKPETIEHHBI-
MH Ha HUX HOJOXHUTEIbHBIMU « (|, » U OTPULATEIBHBIMU « (_» IEKTPUUECKUMU 3apsJaMH.

Ha puc.4a mpuBeneHa ynpoli€HHas cxema MOJENU PEIbCOTPOHA, COCTaBJIEHHas U3 OecKo-
HEYHO JUIMHHBIX JIEHT C 3apsaaMu «(J, » U «(_». 1l mpocTOThl pacCMOTPEHHsI BMECTO JIEK-
TPOHOB B KAUECTBE OBUMCYUUXCA MOKOOOPA3yIOuiux 3apsiioB BEIOPAHbI HO10CUmMeENbHble 3a-
psanel « 0, ». [lepeMenienne eepmukanpbHpiX JEHT C HOJOHCUMENAbHBIMU 3APSIAMU  OTIPEAETISET
pabounii Tok « | » penbcorpoHa. HenmoaBmxHbIC 6epmuKkanbHble TEHTH C HEHOOBUNCHBIMU OM-

punyamenbHvlMu 3apSAaMU OTBEYAIOT HENOOBUIHCHOII OCHOBE IIIMH YCTPOMCTBA.
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BeiOpannas cucrema koopauHar (X,Y,z) — TmpaBas, OpSIMOYrojibHasi, C IIEHTPOM KOOPIUHAT
«O» B Hayaje MEPEMBbIUKH U TOPU3OHTAIBHON OChIO « OX», OPUEHTHPOBAHHOW BIOJb TEpe-

MBIYKH (pHc.4a).

[lepembruka («cHapsI») PEeAbCOTPOHA, OBUMCYULAACA 68€pX TIO OCH «Oz» CO CKOPOCTHIO
«Vp », HOTHOCMbIO COCTOUT U3 OBUNCYULUXCA 3APATIOB: OMPULAmMenbHbLX «(_» (IepeMemaroT-
cs1 66epx 110 ocu «OZ» €O CKOPOCTBIO «V, » TIEPEMBIUKH) U ROI0NCUMENbHBIX «(, » (1epe-
MELIAKOTCS B HATIPABJICHUH 6EKMOPHOIL CYMMBI « Vg » CKOPOCTEN — CKOPOCTH « V) » TIEPEMBIYKH

U CKOPOCTH «V » TOKOBBIX 3apsJ0B «(, », T.e. B HAaIPaBJICHUH, OJIN3KOM K IMArOHAILHOMY,
Mexay ocsiMu «+ OzZ» n «+ OX» B mmockoctd « ZOX»). ICTOYHUKH MMOCTOSIHHOTO TOKA, MUTA-

OImue peIbCOTPOH, BKIIFOUCHBI B HUKHIOKO YaCTh PCJILCOTPOHA, HCIIOKA3aHHYIO Ha pHc.4a.

Puc. 4. Cxema 3/M moiieii, CHJI, CKOPOCTEH M TOKOB 2-X MOJENel pelbCOTPOHA:
a — MOJIEJIb PEIbCOTPOHA C TOKOM « | » 3apsAaoB «(, », 0 — 4acTb yCIOBHOH MOAEIH

PENBCOTPOHA C OJJUHAKOBBIMH BEPTUKAILHBIMU TOKAMH « | /2 » 3apsiioB « 0, » U «_»
B JIBUKYIIIEHcs cuctemMe oTcuéra « K' ».

MaruutHoe tioie « B » (puc.4a), aeiicTByromee Ha IBIKYITUECS 3apsiibl « J », IEPEMBIUKH,

BO30YyKaaeTcs pabounuM TOKOM « | » mpaeoii v n1e6oii 6epmuKaiIbHbIX JTEHT TOJIOKUTEIBHBIX

3apsAaA0B U OPUCHTUPOBAHO B ROJ10#CUME/IbHOM HAIIPABIICHUU OCHU ((Oy» (OpTOFOHaJ'IBHO rnepe-

MBIYKE M BEPTUKAIBHOM CKOPOCTH « V) » €€ NEPEMEILEHHU).

Ha nonoscumenwvnoie 3apAdbl « q+ » HIEPEMBIYKHU cUujioeoe oeiicmeue « FB » MaroHuTHOIO I10JIs1

« B » HampaBieHO nepnenouKynapHo BEKTOPY UX CYMMAPHOU CKOPOCTH « Vg » H TIO 3TOH mpu-
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YpHE MarHuTHoe 1oie « B » ne moosrcem coeepuiambs pa6omy 10 NEPpEMEIICHNIO TOKOBEIX 3apsi-

JOB « q+ », a CJICA0BATCIbHO, U camMou IICPCMBIYKHU.
I[BI/I}KYH_II/ICCH ompuyamesibHble «(_» 3apsAObl nepemblyKu HE SIBIIOTCA moxooﬂpa;*yromu-
MU, T.K. OHU NICPEMCIIAOTCA 66€pxX OAHOBPECMCHHO C ROJI0MHCUMETIbHbIMU «q+ » 3apsiiaMi U C

00unaKo060il CKopocThio « V ». [o 510l npuuune cutosoe deiicmeue «Fg» MAarHUTHOIO MOJISA

« B » Ha nBwxymuecs ompuyamenvuule «(_» 3apsabl IEPEMbIYKH MOKHO HE YUUTHIBATD.

Tak kak mMarauTHOE MoJe « B » okazanoce «Hepabomocnocobnwvimy», 3ta «0013aHHOCTHY (pa-
0oTa 1Mo MepeMENICHUIO MePEMBIYKH) TOJDKHA OBITh «BO3JIOKEHAY, JIMOO HAa OE30TKA3HOE «TPY-
JIOCTIOCOOHOEY 271eKmpuyeckoe none « E », mubo Ha HOBOE, HO TaK)Ke BIOJHE «TPYI0II00UBOE
MazHumnoe none « B » anekmpuueckozo muna.

BcenenctBue dsusrcenun 3apsnoB «+ (» penbCOTPOHA U CBA3aHHOTO C 3TUM JBUKEHHEM (-
(EeKTOM «IJUIUNCONAATBFHOCTH IIEKTPUUECKUX TOJIeH 3apa1oB» (cM. pasaen 1) B3aumoieicTBUE
3apsAA0B «(, » BEPTUKAIBHBIX JIEHT C 3apsJaMu «+ (» IEPEMBbIYKM MOKET CO3[aTh JONOJIHM-
TEIbHYIO BEPTUKATIBHYIO «TATY», IPUBOSIIYIO MIEPEMBIUKY B IBMKeHHE. OHaKO, 3TOT 3 dexT,
MO-BUJIMMOMY, KpailHe HE3HAUUTEJICH, U HE B COCTOSIHMM 00ECIIEUUTh PENbCOTPOH padoToil. Tem
HE MeHee, JKeJaTelbHO BOOOIIE UCKIIuUUMmMb W3 PACCMOTPEHUS IneKkmpuueckoe none «E»
PEeIbCOTPOHA U CBA3ATh aHAIU3 €r0 JBM)KEHUS JIUIIb C HOBBIM BHJIOM MAarHUTHOTO MOJsS « By ».
[TocnenHee BO3MOXKHO C TOMOIIBIO HCIOJIB30BAHHOTO paHee MpuéMa — BBEJEHUEM HOBOH, 08u-
JHcywieiicsa BEPTUKAIBHO BBEPX CO CKOPOCTBIO « V /2 », cucteMsl orcuéra « K'», obecneunBaro-
LIEN PAGEHCHME0 TI0 MOLLYIII0 U HPOMUBONON0NHCHOCHLb TI0 HATIPABIICHUIO YJIEKTPUUYECKUX TTOJIEN
« E » aBmxymmxcs 3apsa0B BepTUKAIbHBIX JICHT.

Ha puc.46 s cucrembr « K'» mokasana jeBast 4acTh yCJIIOBHOW MOJEIH PEIbCOTPOHA C
00unakoevimu eepmuxanbibimu Tokamu « | /2 », Kak mONOKHTENBHBIX, TAK U OTPULATEIBHBIX
3apsA0B JIEHT. B aTOM ciyyae cymmupoBaHue ajiekmpuydeckux mnoneit « E'» 3apsaoB pasHoro
3HaKa (Tak ke, Kak U CyMMHpOBaHHUE Moyieid «E'» 3TuX ke 3apsioB B omCymcmeuu TOKOB)
NIPUBOJIUT K HICKOMOMY «HYJIEBOMY» pe3ynbTaty — «E'=0x».

CunoBoe JeiicTBHE Ha NMEPEMBIUKY IHEpzoMazHumublx noiel « B » mpaBoii u j1eBoit ToKo-
BBIX IIUH 0OUHAKO060 (BcienCcTBHE dPQeKTa «3epKanbHOH CUMMETpum» nonel « B »). Oto mos-
BOJISIET BHA4aje OTPaHUYMUTHCS PACUETOM JIEHCTBHS HA NIEPEMBIUKY IHEPOMAZHUMHO20 TIOJIA
«Bg» mume neBoit TokoBOI mmMHB (prc.40), a 3aTeM yABOHWTH MOTy4YeHHBIN pe3ynbTar. M3 co-
CTaBa MEPEMbIUKH yCIOBHOW MOJENHU Ha pHC.40 UCKIIIOUEH TaKKe OTPE30K JIEHTHI C OTPULIATENb-

HBIMH 3apsaaMH, T.K. 3apsabl «(_», KaK OTMEYAJIOCh BBIIIC, He 06pa3ylom MmoKu 11pyu ABHUKC-
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HUU MEPEMBIYKHU U, CIIE0BATEIBHO, HE BIUSIOT Ha pabOTY peIbCOTPOHA.

Takum 00pa3oM, 3aaua ONpeeIICHUs d8UMCYuiell CUubl « F » pellbcOTpOHA CBEICHA K 3a/1a4e
OnpeieNieHUs MAZHUMHO20 noaa «BLy jnekmpuueckozo muna, neicTBYIOIIEr0 Ha 3apsbl

«(, » 20pU30HMAILHOI TIEPEMBIUKU CO CTOPOHBI OBUNCYUAUXCA CO CKOPOCThIO « £V /2 3aps-

JIOB «* (» 2-X JICBBIX 6ePMUKAIbHBIX JICHT YCIOBHOW MOJIETH PEbCcOTpoHa (puc.40).

Pacuér maznummnozo nona «BL» 6epmuKanbHblX JEHT B TOYKAaX IEPEMBIYKM — TOPU30H-
TAJIBHOM OCH « O'X’», MOXKET OBITh OCYIIECTBIIEH MYTEM HMHTETPHUPOBAHUS IIEMEHTAPHBIX MOJICH

«dB:» (14) aTux 3apsaoB:

dBg, = Eq,V cosg /(2¢%) = 1o (1/2) dl cosg /(27TF2),ovreercerrrrennnn. (20)
dBg,=dBg, =0, Eq =7dl/(2me,r?),
IJI€ «T» — MOJYJIb painyc-BeKTOpa « I », MPOBEAEHHOIO U3 TOKOBOro 3nemeHTa «dl» BepTH-
KaJIbHOUW JICHTBI B TOUKY pacyéra 3/M MOJIsl, « @ » — YroJl MEXKAY BEKTOPAMH « I » U « j», «£V /2»
— CKOPOCTb 3apsiIoB «* (» BEPTUKAJIBHBIX JEHT, 00pa3yloIIUX TOK C JUHEHHOW MIOTHOCTDH 3a-

psIAOB «+ 7 » M BEKTOPOM ILIIOTHOCTH TOKA «j ».

3ameTuM, 4TO pacuéT monst «BY» MOXKHO yIPOCTHTb, BBHIIOJHHUB €TO I OOHO JIEHTHI

BMecTo 2-x. C sroi HOCJIBIO ITapy JICHT C Pa3sHbIMH 3HAKaAMH 3apga0B, HO ¢ OAHHUM U TEM KC

HaIpPaBJIEHUEM BEKTOpA « j » IUIOTHOCTU TOKa, Omarofaps 3QpQeKTy «3epKanvHol cumMmempuuy

MOKHO OOBEJUHHUTH B OJHY BEPTUKAJIBbHYIO JIEHTY C CyMMapHbIM TOKOM « | ». MHTerpupoBanue

3JIEMEHTAPHBIX NoNel «dBg » (20) 1 yuér oceBoil CUMMETPHUH MO3BOJISET HOTYUUTh CIEAYIOIIEe
BBIPAKEHHS IS TIOJIS « BL » IEBBIX TOKOBBIX JIEHT B TOUKAX TEPEMBIUKH
—o0
BY,=[— s, | /(27)] j (x2+2%) "2 zdz=p,l /(21X) =B, ...... (21)
0
0 _ p0 _ p0_ po0 _
Bex=Bgy =B, =B, =0,

0 0
re « By» — ropusoHTanbHas COCTAaBIAOMIAS «OObIUHO20» MATHUTHOTO NOJIs « B™» neBbIx Bep-
TUKAJIBHBIX JIEHT Ha OCH « O'X’» MEPEMBIYKHU.

B cnyuae nenooeusicnoii nepembruku (puc.4a) e€ 3apsabl «+ (» MepeMeniaTcs CTPOro 20-
PU3OHMANBbHO Y 6ePMUKAIbHAA COCTaBisAoNmas « B, » MarautHOTO MO « B » cormacHo (14)
HE MOXET Ha HHUX BO3JCHUCTBOBATH (OTCYTCTBYET GePMUKAIbHAA COCTABIISIONIAS BEKTOpA « j»
IUIOTHOCTH MLOK@ 3aPSIOB «+ Q», T.K. «C0s¢ =0%»). Hamportus, cormacuo (14) cuna nedcTBus

«Fg; » 2copuzonmanvhoii COCTaBISIIOIICH « By » «00BIYHO20» MATHUTHOTO TIOJIS « B » Ha 3apsibl
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«+ Q» MepeMbIYKH MaKCUMaslbHa («Sin ¢ =1)), HalIpaBICHA 6ePMUKAILHO 66E€PX U TIPUIOKEHA
HETOCPEACTBEHHO K Hen0O08UNHCHOU TIEPEMBIUKE.

OnHako, Npu OeudHceHuu TIEPEMBIUKH 66epx 110 0cU «OZ» €O CKOPOCThIO « V,» (pHc.4a)
«00b1unoe» MaruutHOE nojie « B=2B%» «0TBOpauMBaeTCs» OT MEPEMBIYKH — OPUEHTUPYETCS
nEepPHeHOUKYIAPHO OUAZOHAILHOI TIPOCTPAHCTBEHHOW MpaeKmopuu moKa 3apsjaoB «+ g».

PaboTy 1o nepemenieHnI0 nepeMbIuku 0epéT Ha ceOsl UCKAIUUmEeNbHO MAZHUmMHOe noje
«Bg =2BY » anekmpuueckozo muna, T.K. Ipu [BWKEHAU TIEPEMBIUKU 66€pX TIOSBIISETCS 6ep-
MUKa1bHaa COCTABIAIONIAS BEKTOPA « j» IUIOTHOCTU MIOKA 3apsiioB «+ Q», IO OTHOLICHUIO K

KOTOPOM « COS¢ =1».

Cuna «dF3; » MarautHOro nojis «BY » 06vedunénnoi nesoit nents (puc.46), neiicTByromas

HA OMmMOenbHulil MOKOEblil 3apsij «+ (» nepembluky, corsacHo (14) u (21) ompenensier ero

Osudicenue 86epx co CKOpocThio «Vy =V, =V /2!
0 ' RO ' RO 0 0 0 0 2 ). 2\1/2
Henb3s He OTMETHTH «KOBAPCTBOY» MPHUPOABI «00bI4H020%» MarHuTHOTO ToJsl « B ». CormacHo

(22) cunoBoe JeiicTBUE 6eKmopa MAarHUTHOTO Mol «BY », esinonnaowezo peanvuyio paéomy

Mo NepeMCIICHUIO MEPEMBIYKH, OKA3aJl0Ch HUC/IEHHO PA6HbIM CUJIC <<Hepa60mocn0c06H020»

«0ObIYHO20» MAaTHUTHOTO TIOJS « B », IPHIIOKEHHON K Henoodsuxcnoi niepembiuke. Takas 3¢-
q)GKTI/IBHaSI «MACKHpPOBKa» CHUJIOBOI'O I[eﬁCTBHH HOBOI'O BHJJa MaroHuTHOTI'O ITOJIA « BE » — OTJIINY-

HBIN CIOXKET JJISl IETEKTUBHON UCTOPUH.
0 o
Cymmaphnyto cunny «F =2Fg. » penbcoTpoHa, AEHCTBYIOLIYIO HA O8UMCYU4YIOCA TIEPEMBIUKY B
dF,., » (22), (21)
LIEJIOM, OIPEAEINM, BBIOJIHUB UHTEIPHPOBAHHE DJIEMEHTapHBIX cuil «dFg., » , , TIpU-

JIOKCHHBIX K MOKO06bIM TI0JIOXKUTCIIBHBIM 3apsaaM « + (> IMEPECMBIYKH.

L L
Fo=7qVpr2[ BE, (0 dx=[yq a1 *(Vj/aV)] [ X/ X=rq g1 Vi IV ) (LI T), ... (23)
rO r0
«Fy=F,=0,»

rze «ry» — 3((EKTUBHBINA PaguyCc BEPTUKAIBHBIX IIUH PEIbCOTOPHA.

BeiOpaB i1 mapaMeTpoB  PElbCOTPOHA  HEKOTOPBIM  PSJi  YHCICHHBIX  3HAUCHHIA:
Vo =10mlc,V=2mmlc, y,=5cm, L=50cm, yq=1 p,=4r 107 HI A%, 1=1004

MOJIyYUM CHITy JEUCTBUSL « F,» penbCOTpPOHA, paBHYIO 46 H.
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BbIBO/IbI

1. Ha ocrnoBe CTO BrwimonHeH aHanu3 Gopmyibl cuibl JIopeHIa s Heno0euicHbIX U PaB-
HOMEPHO O0BUMNCYUUXCA TOUCUHBIX JIEKTPUUECKHUX 3apsi/IOB, KOTOPBIN MOKa3aj, 4To B OTJIMYKE
OT 00ugenpuHAmMbBIX TOJNOKEHNUH 3/M Teopun 1) 3neKTpocTaTuueckoe noie « E » Henodsuscno-

20 CWJIOBOTO 3JIEKTPHUYECKOro 3apsifa «Q» B o0LIeM cllydyae no-pasHomy NEiCTBYeT Ha paBHO-
yaaja€HHbIe OT HETO HenoosuicHvle U Osudxcywjuecsa TPOOHBIE 3apsalbl «(», 2) Hapsaay ¢
«O0OBIYHBIMY) MATHUTHBIM TIOJIEM « B » paBHOMEPHO dsuicyujuiica CUI0BOH 3apsaa « Q » BO30yx-
JaeT BAOJIb U IapajlIelIbHO CBOEMY JABMXKCHUIO MAZHUmMHOe noie «Bp» nekmpuueckozo

muna, sSBISIONIEECS IO XapakTepy BO30Y>KICHHUS U OEHCTBUS OJIM3KUM aHAJIOIOM MarHUTHOTO
noJist « B », B OTIIMY#Ee OT KOTOPOro CIocoOHO coBepmiaTh (hu3udeckyro padboty. B aTtom oTHO-

IMCHUKU HOBOC IHEP2OMAZHUMHOE TI0JIC « B g » B HACTOAMICE BPEMS ABJISICTCA CKPOMHBIM, HUKOMY

HC BCAOMBIM TPYKCHUKOM, IIPUBOAAIINM B JBUKCHHUC PA3JIUNIHBIC YCTPOﬁCTBa IHOCTOAHHOI'O TO-

Ka, B TOM YHCJIE€ U 3JIEKTPOMOTOPHI.

2. I[J'IH HenooBUINICHBIX U PaBHOMCEPHO 03u.7fcymuxcu (B)IOJ'IB HJIN 11apalJICJIbHO I'OPU30HTAJIb-

HOM ocu « O X » MpaBoil MPSIMOYrOJbHON CUCTEMbI KOOPIAMUHAT « X, Y, Z») IPOOHBIX 3apsiioB «( »,
pAacIONIO’KEHHBIX Ha BEPTUKAIBHONU «OZ » M rOpU30HTAIBHON « OX » 0CAX, U B3aUMOJCHCTBYIO-

mero ¢ HUMH HenooGUICHO20 WU PaBHOMEPHO ()euofcymezoal BIOJIb FOpHSOHT&J’IBHOfI OCH

«OX» cHII0BOTO 3apsiaa «Q», pacroyIoKEHHOTO B Havajae KOOpAUHAT, 1) onpeaeneHbl Koppek-

TUPYIOIIHNE KoIhpuyuenmot «K » Gpopmynsl criibl JIopeHila, yYuTHIBAIONINE COCTOSHUAE JIBIKE-

HUS 3aps/IoB « ( », M TIOKa3aHa HEOOXOIMMOCTh BHITIOHEHUS yacmuoil gropmer UYD-3 tperbero
3akoHa HpIOTOHA, a Takke 2) MOIYYEHO BBIPAKCHUE Ui HOBOTO MAZHUMHO20 MOaA «Bp»

IIEKMPUUECKo20 muna, B036Y)KI[aCMOFO ABMXKYIIUMCS CUJIOBBIM 3apsAIOM « Q ».

3. PaCCMOTpeHO B3aUMOJCHCTBHE HpO6HBIX 3apsaa0B «Qq» C 3/M 1107EM OECKOHEYHO JJIMHHOI'O

TOPU3OHTAJIBHOI'0 MpOBOJAa C HOCMOAHHBIM TOKOM W IMOJYYCHBI BBIPAXKCHHA OJI PAaHEC HCU3-

BECTHOH gepmuKxanbHoil cocTaBisoMEel « E, » anexkrpuueckoro nomus « E» nposoaa.

4. BeinosiHeH a”anus3 3/M 1mosei «PCJIBCOTPOHA» U JOKAa3aHa OMPCACIIAronIas poJib B CUJIIOBOM

JIEHCTBUU U pa60Te «PECIILCOTPOHA» HOBOTO MACHUMHO20 ROJIA « BE » INNEKmMpUuUecKo2o muna.

5. I[OKaBaTeJ'IBCTBO Ha ocHoBe CTO CYHICCTBOBAHHUA HO6020 BUJAd MACHUMHOZ20 TI0JA IJIA
UHepuuailbHo NBVXYHIUXCA 3apsAd0B, IOMHUMO RPUHUURUAIbHO20 3HAYCHUA, MOXKECT ITOCITYXKUTH

OCHOBOI1 17151 pa3pabO0TKU HO8bIX MEXHUYECKUX YCHPOIICHE.
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Asemop evipadicaem o6aacooaprocmv  un.-kopp. PAH npogh. B.I'. Pymwinuny, 0.¢h.-m.H.
A.A. llempogy, JLU. J[ykapesuuy, k.¢p.-m.n. B.T. Unnoaumosy 3a noodepoicky uacmosuyel
pabomul, a makace yuacmuuxkam Juckyccuonnozo knyboa ®UAH u ocobenno mooepamopy

¢dopyma B.Bb. Mopo3o8y 3a enumanue k meme pabomoi, €€ 00CysHcOeHue u KPUMuKy.
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[MTPUJIOXEHUE

Hcnpasnenue omuoox asmopa ¢ pavome [2).

1. B dpopmynax (28) ucnpapieHa ommuOKa: Mpou3BeeHa 3aMeHa ot (E?)zU rot E‘}' Ha BEI-
paxenne rot (UES) =U rot Ej +gradU xEj = B®. Coorserctsenno ynanena ¢opmyma (30) ¢
nepeouppoBKON MOCIEAYIOUX BhIpaykeHUH (rpexHsst onudposka (31)—Hnosas (30) u T.1.).

2. Ilepen BeipakeHreM (4) Ha ¢.7 YTOYHEHO TOJ0KEHHE TOYEK HAOIFOICHUH dIIEKTPUIECKOTO
nosst E — ““...BHEe HCTOYHUKOB MOJIA...” .

3. JIOTIOTHUTENBHBIA aHAIHM3 TIOKa3aJl PABEeHCTBO HYIIO IWBEPreHIINiA, KaK OJHOTO E , Tak u
3anaszpiBatoniero E; snekrpudecknx moneit div dE = div dE; = 0. CootBercTBenno B (18), (21)
nosnoxkeHo divdE; =0, a va ¢.21 ynanén a63an (Bropoii cBepxy) ¢ 3amucbto div dE; = 0.

4. Psn ommbok paboTsl [2] , oTMeUeHHBIX BO BBEJACHHH K HACTOSIIEH paboTe, CBSI3aH C MC-
N0JIb30BaHueM B pabote [2] cranmapTHol 3amucu Gpopmyiisl cuibl JIopeHIa, He yIUThIBAIOIICH

COCTOSIHHUEC IBHKCHU A HpO6HBIX OJICKTPHUYCCKUX 3apsa10B.
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Hcnpasnenue owuook asmopa 6 pabome [8).

B mpomnecce nemonupoBanus crathi [8] aBTOpOM OOHapyXeH psi OmHMO0K, 0 4€M OBUIO CO-
obmeno B oraen aenonupoanuss BUHUTU PAH. K coxanenuro, mporecc 0o(QpOpMICHUN CTa-
TP OCTAHOBHTH HE Y/AaJOCh, B CBS3M C YUeM BO3HHUKJIA HEOOXOIUMOCTH ICTIOHHMPOBAHUS HC-
IpaBJICHHOTO Bapuanta padoThl [8] — craThu «JEKTpOMarHUTHBIE MMOJIs CHIIbl JIopeHIay.

B HOBOI1 paboTe, Mo MIaHy HU3JIOKEHHS U COJIEPKAHHIO B 3HAUYUTEIHLHOW Mepe MOBTOPSIO-
HIYIO TPEABIAYILYI0, YCTPAHEHBI 3aMEUEeHHBIC OLTHOKH B ONPENIeIeHUsX U (GOpMyIIax.

OjiHa U3 OCHOBHBIX OIIMOOK paboThl [8] — HempaBUIBLHOE ONpEACICHUE THIIA HOBOM COCTaB-
sroreit /M nmosst. Tak, paHee MpeUIoKeHHBIN TEPMHH «3JIEKTpUYEcKoe moje « E , » MarHuTHO-
TO THIIA», 3aMEHEH B HACTOSIIEH paboTe HOBBIM — «MarHUTHOE 1oJie « B g » anmekTpudeckoro Tu-
na». Ctporas onpenenéHHOCTs TepMuHA « E . » B pabote [8] orcyTcTBOBaNa, T. K. Ka3aJiock, 4TO
HOBOE Mojie «E ., » B paBHOI Mepe UMEET YepThl, KaK CIMAHOAPMHO20 INEKMPUUECKO20 TIOIS
«E» (BO3MOXHOCTb COBEpIIEHUSI padOTHI 110 MEPEMEIIECHUIO 3IEKTPUUECKUX 3apsA]0B), TaK U
cmanoapmmuozo maznumnozo noist «B» (Bo30yxaeHne nons « E,» UCKIIOYUTENBHO IBUKY-
IMUMHCS 3JIEKTPUUYECKUMH 3apsaMu U JecTBHe Mo « E ., » Taxke TOIBKO Ha JBIDKYIIHAECS
3apsiyibl).

OnHako, oMH U3 BBIBOAOB padoTs! [8] ykaseiBaeT Ha TO, uTO noisg «E, » n « B » He umeror
CaMOCTOSITENIFHOTO 3HAUEHHSI M SIBJISIFOTCS JIUIIb MPOU3BOJHBIMA OCHOBHOTO 3JIEKTPUYECKOTO
nosist. O6a oISl BBITIOJHACT OOHU U me Jce PYHKyuu — KOMIECHCUPYIOT I¢hghexkm rnnuncou-
O0anbHOCMU IIEKTPUUECKUX ToNiel « E » nBrkymnuxcs 3apsinoB. OTiMure COCTOUT JIUIIL B TOM,
4To mosie « B » ocymiecTBisier kommneHcaiuio 3Gdexra Ha eepmuxanvhon ocu «OZ» (opToro-
HaJBHO JIBIDKCHUIO 3apsisioB), a moje «E, » — Ha copuzonmansnoit ocu «OX » (B HanpaBiIeHUH
JIBMDKCHUS 3apSIOB).

Jpyras ommbka kacaercst psjaa ¢popmys paboTsl [8], B KOTOPBIX OTCYTCTBYET YUET PENsTH-
BUCTCKOTO 3 (deKTa «cokpawenus paccmoanui» (B CBSI3M C JIBHKCHUEM JICKTPHUYCCKUX 3apsi-
JIOB 110 TOPU30HTATIBHOM OocH « OX »).

HoBElif BapraHT cTaThH JOMOJHEH aHAM30M PabOThl «PEIbCOTPOHAY, TIOKA3aBIINM, YTO pa-
6oTa ycTpoiicTBa 00YCIIOBIIEHA UCKII0OYUMEAbHO HOBBIM BUIOM MarHUTHOIO IOJISL — MAZHUM-

HbIM nosem «B E » IIEKMPUUECKO20 muna.



