O-p MHXK. Cnac AumuTpos
JTamnoBa paanoTexHMKa 3a nrbutenm

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa

[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

Inaea 3. ENeKTpUYHO nosne - 0OCHOBHU MOHSTUS U 3aKOHU

3.1. EnekTtpuyecku 3apaau

Ome oT IpeBHOCTTA € OMiIa M3BECTHO, Y€ HSAKOU Tesla MpU
HATPUBAHETO UM C KONpPHHA WM BBJIHA NPHI0OMBAT OCOOCHU
CBOHMCTBA Ja MNpPUBIMYAT JIGKH HpeaMeTH. Te3n cBoicTBa ca
Ounm 3abens3aHu OT yuyeHHTe B JApeBHa ['bprus B kexmmOapa.
KeXJIubap WM SHTap Ha TPBLUKM O3HAa4YaBa EJIEKTPOH. 3aToBa
TelaTa, KOWTO NPHUIOOMBAT TAaKMBa CBOMCTBA, ca HAapHYaHU
nHaenexmpuzupany. Cera TOBOPHM, 4Ye Tejara IIpU  TOBa
NPUI0OMBAT EICKTPUYECKH 3apsil.

[ToHATHETO €NEKTpUYEH 3apsa B EIEKTPOAMHAMHKATA €
IbPBUYHO, OCHOBHO TTOHATHE.

Enexmpuunusam 3apad ¢,Q (no-HaTaThbK 3apsn) e

QyHoamenmanna QusuuHa BeIUYUHA, KOSMO Xapakmepusupa
8bMPEUIHO, NPUCHUO CBOLCMBO HA 3apeOeHU Yacmuyu U ce

8veedNCcOa 3a KoJauvecmeeHo xapakmepusupaHe Ha

cnocobnocmma UM 0d yuacmeam 6 eleKmpOMASHUMHUME
83aUMO0elCmBUsl.

CBBKYITHOCTTa OT BCHYKH HW3BECTHH CKCICPHMCHTAIHU
(baxTH MO3BOJISBA JIa CE HATIPABSIT CIICTHUTE U3BOJIH:

1. dyHmaMEHTAlIHO CBOIMCTBO Ha ENCKTPUYHMS 3apsia €
CBIIECTBYBAHETO MY B [[BE Pa3HOBUAHOCTU — MOIOJNCUMENEH T
ompuyamesneH. YCTaHOBCHO €, Y€ BCHYKH 3apsau OT ejHa
Pa3HOBHIHOCT (TIOJIOKUTEIHH WM OTPUIATEIHH) B3aUMHO Ce
omonvcKkeam, a 3apsaUTe OT JBE PA3HOBHAHOCTH — Ce
npuenuuam (dur.3.1).

2. B npupojara OTpULIATETHATE U MOJOXKUTCITHUTE 3apsiIu
10 KOJIMYECKBO Ca paBHU. BB3HUKBAHETO HA 3ape/ICHU Tela He €
00YCIIOBEHO OT 3apakIaHe Ha HOBH 3apsd, a OT TAXHOTO
npepasnpeieicHue.

3. B SI eaununa wmspka 3a enektpudeH 3apsn e Kymnon
[¢]=C. Ky/oH e KOIMYECTBOTO €NEKTPHYECTBO, IPOTEKIIO TIPE3

HalpeyHOTO CEYCHUE Ha MPOBOJHMK IPU HEH3MEHHA rojieMHHa
Ha Toka oT 1A 3a BpeMme ls. Ilpu o3HayaBaHe Ha KamanurTeTa Ha
aKyMyJaTOpHUTE OaTepuu ce ynoTpeOsiBa H3BBHCHCTEMHATA
enuHUIa ammepydac (1Ah=3600 C ).

4. MuHMMaJHUAT TIOJIOXKHUTEJIEH 3api] € paBeH Ha
e"=1,6-10"" C u ce Hapuua ejgeMeHTapeH 3aps. MUHUMATHUSA
OTpHLIATENIeH 3apsJ]l € 3apsjia Ha elleKTpoHa. Toill e paBeH Ha
eJIEeMEHTAPHHUS 3apsJl, B3eT ¢ oOpareH 3HaK ¢ =-1,6-10"" C.

5. CroiiHOCTTa Ha 3apsija WMa caMo IEIu CTOHHOCTH, T.C.
BCEKM 3apsA] ¢ € KpaTeH Ha eJeMEHTapHUs 3apsia: g=N-e,
KBAETO N € IS0 YHUCIIO.

6. 3aKon 3a cvXpaneHnue Ha 3apAOA. 6 eleKMPUYECKU
uzonupana cucmema Om 3apeoeHu mena U  4acmuyu
aneebpuuHama cyma Ha 3apaoume ocmasa HenpoMeHeHd npu
KaKeu 0a ca npoyecu, U38bpul8aHu c mesu mend. 3aTBOPEHA

3.1. Enektpuyeckm 3apaau
3.2. 3aKkoH Ha KynoH

3.3. EnektpuyHo none

3.4. WNHTeH3uTeT Ha enekT-
puyeckoTo none. JIuHUU Ha
WHTeH3uTeTa

3.5. TIpuHuMn Ha cynep-
no3suLUATa 3a enekTpU4ecku
noseta

3.6. Teopema Ha [layc 3a
eneKTpoCTaTUYecKo nose
3.7. N3uucnaeaHe Ha enek-
TPUYHU NoOneTa ¢ NOMOLLTA
Ha Teopemara Ha layc

®ue.3.1. Bsaumogeiicteme mexay
€N1eKTPUYHU 3apAaam

Enununa 3a enexkTpudeH 3apsij €
kynon (C) - enexktpuyeH 3apsin,

NpeMHUHAaBall Ipe3  HAIpedyHOTO
CeUueHWe Ha MPOBOAHHKA  IIPH
roreMrHa Ha Toka | Awmmep 3a
Bpeme | cexkyHza.

Enextpona wu nmpotoHa ce
SIBSIBAT CHOTBETHO HOCHTENM Ha
eJIEMEHTapeH OTpHULAaTENICH u

TIOJIOKHUTEJICH 3apsa.

n

q,+tq,+..+q,= Zqi =const

i=1
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cucTeMa OT Tejla O3HayaBa, Y€ TE3W Tejla Morar Ja OOMEHAT
3apsiid caMo MOMEXy CH, HO HE U C JPYTH OOEKTH, BBHIIHU IO
OTHOILIICHNE Ha JaJieHaTa CUCTEMA.

7. 3apsaa e MHBapUaHTEH CIPSIMO OTYETHUTE KOOPJUHATHU
CHUCTEMH, T.€. HEroBaTa CTOMHOCT HE 3aBHCH OT CHCTeMara Ha
OTYHTaHeE.

B enexTporexnnkara ce paboTu ¢ TOYKOB 3apsn. Toukosus

3aps0 € yCIOBHA BEJIMYMHA, KOATO C€ BHBEXK/A 3a J]a CE€ ONPOCTH
ONMCAaHHUETO Ha EJEKTPHYACKOTO I0JIE Ha 3apeleHO TSUI0 WU
cuctema oT Tena. MHade KazaHO ce ompenens KaTo 3apeneHa
MaTepHraiHa Touka. M olne TOYKOBHUAT 3apsi € TaKbB 3apsja Ha
KOMTO HOCHTENS WMa pa3MepH MPEHEOPEKUMO Mallku B
CpaBHEHHE C PAa3CTOSHUETO HA B3aUMOCHCTBHE.

ITpu pasriexnaHe Ha MaKpOCOKOIMYECKU Tea, KOMTO ce
CBbCTOSIT OT OrpoMeH Opoil aToMu, JUCKPETHOCTTAa Ha
€JIEKTPUYECKHUTE 3apsid MOXKE Ja ce IMpeHeOperHe u TsUI0To Jia
ce pasriexkaa KaTo HEeNpeKbCHATO 3apeleHo. Moxke na ce
pasrienaT cieHUTE BUAOBE HENPEKbCHATO 3ape/ICHH Tela.

1. 3Bapedena nunus (¢ur.3.2,a). PasnpenencHueTo Ha
€JICKTPUYECKHUS 3apsii Ha TakaBa JMHMA (HUIIKA) MOXE Ja ce
OXapakTepu3upa, 3aJaBaiiki BB BCSIKA TOYKA HA JIMHUATA 3aps]T
Ha €JUHUIAa OT HeifHaTa IBJDKMHA, KOWTO ce Hapuya JIMHEHHa
IUIBTHOCT ¥ Ha eneKkTpudeckust 3apsn. Oxomo Touka M Ha

JIMHUATAa
(M)="4 G.1)
4 Al )

Enexrpudeckus 3apsj Ha msjata JHHUAS MOXE Ja Ce HaMepu
KaTo ce CyMHpa JIMHCHHAaTa IUTBTHOCT Ha 3apsaa Mo Isjara
JIVHUSL.

q=> y(M)Al. (3.2)
3a paBHOMepHO 3apenena ymHusi (y =const) (1.1) u (1.2) ce
naBat ¢ popMmynuTe

_4 _

y=oma=rl, (3.3)
KBJIETO [ € JBDKWHA HA OTACIICHUS YYacThbK OT JIMHHUATA HA
KOMTO ce HaMUpa EIEKTPUICCKHS 3apsi ¢ .

2. Bapedena nosvpxnocm (¢ur.3.2,6). PaznpenenenueTo Ha
eJIGKTPUYECKH 3aps] MO MOBBPXHOCT C IuIom[ S MOXKe Ja ce
OMMIIe, 3a/laBaiiku BBB BCsKa TOYKa M OT Ta3u MOBBPXHOCT
MOBBPXHOCTHATA IUTBTHOCT Ha CJIICKTPUICCKHUS 3aPsi]l

o(M)= ﬂ (3.4)
AS

Karo 3HaeM NMOBBPXHOCTHATA TUIBTHOCT HA EICKTPHUCCKUS
3apsn, MOXKEM Jia ONpeACTUM  CICKTPHYCCKUS 3apsj Ha
NoBbpPXHOCTTA: Ag = o(M)AS
Wnn xato cymupame 3a 11su1ata moBbpXHOCT

q=>Y o(M)AS. (3.5)

=+ M
gty +
a) Al +
S
0)
V

6)

®ue.3.2. 3apeseHm Tena c
pasnndHa dopma: a-nuHus; 6-
NOBbPXHOCT; 8- 06EMHO TANO
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3a paBHOMEpPHO 3apefieHa HOBBPXHOCT (o =const) ¢
€JHaKBa TOBBPXHOCTHA IUTBTHOCT Ha 3apsAOUTe BBHB BCHUKU
TOYKHU OT TIOBBPXHOCTTA

O'Z%H(]=O'S. (3.6)

3. Obemno 3apedeno msno (¢ur.3.2,8). Pasnpenenenuero Ha
eJIeKTPUYECKHs 3apsa 1mo obeM V Ha TAJIOTO MOXE Ja ce
OXapakTepu3npa, 3aaBaliki BbB BCSIKA TOUKa M BBTpe B Tenara
Ha 00eMHaTa ITHTHOCT Ha eJIEKTPHUYECKUS 3apsi

_Ag
p(M)= N (3.7

Ot Tyk onpeznensime Ag = p(M)AV .

CyMmupame 1o 1enust 00eM U onpeaessMe 3aps/a Ha TOBa TSUIO:
q=>Y p(M)AV . (3.8)

3a paBHOMEpHO 3apeleHu Tena, ako p = const, ot (3.7) u (3.8)

cieziBa, 4ye

q
== =pV. 3.9).
p=y ma=p (3.9)
3.2. 3aKoH Ha KyrnoH

Hauanoro Ha KOJINYECTBEHOTO u3y4yaBaHe Ha
€JIEKTPOMAarHUTHUTE B3aMMOJEHCTBMSA JaTHpa KbM Kpas Ha
XVIII B. mpe3 1785 r. dpenckus ¢uszuk lapn Kynon
€KCIEPUMEHTAIIHO OTKpHBa OCHOBHUS 3aKOH Ha
€JIeKTPOCTaTUKaTa — 3aKOHA 3a B3aMMOJICHCTBHE MEXIY [Ba
HETO/IBKHM TOYKOBHU 3apelieHH Tena win dactunu. Camo 3a
TOYKOBH 3apsiii MOHSATHETO PA3CTOSIHUE MEXIY 3apsaure uma
OTIpEJIENIEH CMUCHII.

ToukoBM 3apeieHun Tena B mpupojara Hsima. Ho ako
Pa3CTOSHUETO MEXJy TejlaTa € MHOIO MO-TOJISIMO OTKOJIKOTO
TEXHUTE pa3MepH, TO HUTO ¢dopmara, HHTO pa3MEpHTE Ha
3apeieHUTe Tejla ChIIECTBEHO, KAaKTO TIOKa3Ba OIUTA, HE BIHSST
Ha B3aUMOJEUCTBUETO MEXAY TiIX. B To3u ciaydaid TenaTa morat
Jla ce pasriekgaT KaTo TOYKOBH. 3aKOHa 3a BCEOOMIOTO
NPUTETIISIHE CHIIO € (YOPMYIIHPaH 32 TOYKOBH Tela.

3akoHa 3a B3aMMOJICHCTBHE Ha HEIOJBM)KHU €JICKTPHUUCCKU
3apsimn — 3akoH Ha KymoHn — e ocHOBeH ((pyHIaMeHTalleH)
(u3nUecKn 3aKOH U MOXe J]a ObJIe YCTAHOBEH CaMmo 10 ONMHUTEH
nbT. TO3U 3aKOH HE MPOW3THYA OT HUKAKBU JIPYTH TPUPOIHU
3aKOHH.

OTKpHUBaHETO Ha 3aKOHAa 3a  B3aWMoJeiicTBUe Ha
€JIEKTPUYMCKH 3apsAau € Onino o0JIeKUYeHO OT TOBa, Y€ TE3U CUIIU
ce okaszanu ronemu. [lopaam ToBa He e Omino HeoOXxoauMma
0co0eHOo 4yBCTBHUTENIHA anaparypa. C momolira Ha 10CTaTbYHO
€JIeMEHTapeH NpHOOp — TOCHMOHHM BE3HM € YCTAHOBEHO Kak
B3aUMO/IEHCTBAT MOMEXkK/TY CU MAJIKHU 3apeACHU TOMMYETa.

Topcuonnute Be3nn Ha Kynon (¢ur.3.3) ce cwcToar ot
CTBKJIEH CBbJ M CTBKJIEHAa KOOWIMIA, OKayeHa Ha TbHKa

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

Charles Augustin
de Coulumb
(1736-1806)

apn Oriocten npo0 Kymon
(1736-1806) e d¢peHckn Pusmk,
o¢uLep U BOGHEH HHXKEHEP, €UH OT
Ch3JATENUTE Ha €JIEeKTPOCTATHUKATA.
Toii 3a mBpBM NBT  ONKCBA
MaTeMaTHYeCKH 3aKOHA 33 B3aUMO-
JEeHCTBHETO MEXIY eJIeKTPUUHHTE
sapsimu (3akoH Ha Kynon). Unen e
Ha [Ilapwkkara axageMust Ha
naykute. Ilpes 1761 r. 3aBbpuiBa
MequuuHa B Konexxa Ha uerupute
Haimu B [lapmwx. Crnenpamure 20
TOAUHU BOGHHUAT My IBIT TO
M3M0pala Ha pasiM4YHM MecTa 10
cBera. [IpaBu MHTEpEeCHH M BaKHU
u3clneaBaHus B oOmacrtra  Ha
TpueHeTo npu MamuHuTe. Hamucpa
25 cratruMm  HA  TeMH  OT
€JIEKTPUYECTBO, MarHeTu3bM,
TpueHe U ycykBaHe. Enununara 3a
SJICKTPUYECKH 3apsil K)o HOCH
HETOBOTO UME.
Ymupa Ha 25 aBryct 1806 r. meto
My € BKIIOYEHO B CIIUChKa Ha
BeNMKUTE ydeHn Ha DpaHnus,
pasnoNIoKEH Ha IbPBHS €TaX Ha
AiidenoBara kyna
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eJ1aCTHYHA HUILKA 4 .

Ha enunus kxpail Ha KOOMIMIIaTa € 3aKpENEHO IbPBEHO
Mo3JaTeHo Tomye /, a Ha Apyrus Kpai — mpoTuBoTexecT 5. Omie
€IHO Tormye 2 € 3aKPerneHo Ha Karaka Ha BE3HUTE HEMOABHKHO.

Bopram ce mpbT 7, HA KOHTO € 3aKpereHa HUIIKaTa 4 ¢
koOmnuuara 3, nmpuBexaar Tomdera / U 2 B CHIPUKOCHOBEHHE.
Crnen ToBa ce HM3BaxJga Tomue 2, 3apekia ceé U OTHOBO IO
CIIycKaT 0 CBhIPUKOCHOBeHHEe ¢ Tomde /. Yact or 3apsna
npeMHuHaBa OT Tomye 2 Ha Tomue | u Te ce oTOmbekBaT. [lpu
TOBa HUIIKATa 4 ce 3aBbPTa Ha HAKAKBB BI'bJ, KOUTO CE OTYMTA
o JiojiHaTa ckaina 6 (¢ur.3.3).

3akoubT Ha KynoH rnacu: cunama na ésaumoodeticmeuemo
F meodicoy 06a moukosu 3apaoa q, U q, e NPONOpYUOHAIHA Ha
npousgedenuemo Ha mesu 3apaou u 0OpamHo NPONOPYUOHATHA
Ha K8AOpama Ha pazcmossHUemo r Mexcoy msix:

F=kd% (3.10)
r
Tyk k e xoepHUIHEHT Ha NPONOPIMOHATIHOCT (k > 0).

Cunure Ha B3aumojeicTBue (pur.3.4) ca o3HAUYCHH KAKTO
cienBa: F, - cuiata ¢ KOSTO NBbPBUA 3apsl ¢, OeilcTBa Ha
BTOpHUS ¢,; F, - cujara ¢ KOATO BTOpHA 3apsii ¢, JEHCTBa Ha
ObpBUSA ¢,. Te3M CWIM ca HAacO4YeHW II0 TIIpaBaTa, KOSTO
CHhEIMHSBA JABATA 3aps/a, T.C. T Ca YeHMPATHU CUTU.

[Ipu B3auMOIcHCTBHETO HA STHOMMEHHU 3apsId KyJIOHOBATa
CWJIa € CWJIa Ha OTOJIbCKBaHE, a TPY Pa3HOUMEHHHU 3apsiyiyd TS €
CWJIa Ha TIPUBJIHYAHE.

Koedununenra Ha mponopunoHaIHOCT & B 3akoHa Ha KyioH
(3.10) 3aBucm ot m3bopa Ha eguHUIMTE Ha 3apsaure. B Sl
KOS(UITUCHTHT Ha MPONOPIIMOHAIHOCT k Cc€ Hu3passBa upe3
eJIeKTpUYECcKaTa KOHCTaHTa &, = 8,858.107" F/m, mpu KoeTo

1

4re,

k:

=9-10°. (3.11)

TounoctTa Ha onutute Ha KynoH He e O6una romsima. Camo
o0muTe choOpakeHHe, OCHOBAaHH HA aHAJOTHATA ChC CHIINTE HA
rpaBUTALUATA, JaBajld yBEPEHOCT B aOCOJIIOTHATa MPAaBUIIHOCT
Ha TO3M 3aKkoH. [IpoBepkaTa Ha 3aKOHA U IPaHULIUTE HAa HEroBarTa
HPUIOKHUMOCT € 3aHUMAaBaJIo b0 BpeMe yUCHUTE.

[IepBaTa excnepuMeHTaJHA MPOBEPKAa HA 3aKOHA €

HanpaBeHa npe3 1772 r. ot anrnuiickust yuyeH XeHpu Kapennui
(Henry Cavendish, 1731-1810) 13 roguau iper OTKPUTBAHETO
My ot Kynon. Camo, 4ye Toif He myOnuKyBasn cBosita pabora U
Taka 3aryOuJI NMPUOpHUTETa Ha OTKpUTHE. PbKomuca, chabpikalll
ONMCAHHUETO Ha HErOBUTE OMMTH, OMIa OTKpUTA B apXUB OKOJIO
60-te roguan Ha XIX B. Meroga Ha KaBenauil ce € n3noi3Bai
MHOTO H B IOCJIEITHO BPEeME TO3BOJIMII J1a CE€ MPOBEJIM 3aKOHA Ha
Kynos ¢ romsama To9HOCT.

®ue.3.3. TOpCMOHHU BE3HU

F q] qz

21 12

- @ __________ ®_ 2
q Ly 21 12 G q,

®ue.3.4. Kbm 3akoHa Ha KvaoH
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3.3. EnextpuuHo none

Cnen mnponmwmxkuTenHa Oopba Teopuara 3a  OIM3KO-
JIMCTBUETO CIieueNBa OKOHYaTenHa nmodena. Pemmrenen mospar
B MIPEJICTABSIHETO Ha OJIM3KOJACHCTBUETO € 3al0YHAT OT BEJIMKUS
aHrmiicku yuyeH Maiikben ®Dapazeil 1 OKOHYATETHO 3aBBbpIICH
ot J>eiimc Makcyern.

CrprilacHO TeopusTa 3a JIEHCTBUE HAa PACTOSIHUE €IUH 3apsil
HEIIOCPEACTBEHO ,.ycelma“ ImpucbcTBUETO Ha Apyr. Ilpu
npeMecTBaHe Ha eAWH OT 3apsaute, Hanpumep A (¢dur.3.5),
criaTa AeicTBalla Ha ApYrus 3apsg — B, MUTHOBEHO MPOMEHS
cBoATa CTOMHOCT. IIpn TOBa HUTO ChC caMus 3apsan B, HATO C
MPOCTPAHCTBOTO OKOJIO HETO HE Ca CTaHaJIU HUKaKBU MIPOMEHH.

CerinacHo uneute Ha Dapazaeit erexmpuunume 3apsaou He
delicmeam eOuH Ha Opye Henocpedcmeeno. Bcexu om msx
€b30a6a 6 3A00UKANAWOMO 20 NPOCMPAHCMBO eNeKMPUiHa
none. Ilonero Ha enuHUs 3apsAl IEHCTBAa Ha APYrus 3apsn U
obpatHo. [Ipu oTnaneyaBane OT 3apsaa NOJIETO OTCIa0Ba.

IIppBOHaYanHO Ta3u uUaes € u3passiBaja cCaMO yBEPEHOCTTa
Ha Papajeil B ToBa, ye ACHCTBUETO HA €HO TAJIO HAa APYTo Ipe3
IIyCTOTa € HEBB3MOXKHO.

JlokazaTencTBa 3a ChUIECTBYBaHE Ha IIOJIE HE € HUMAJIO.
TakuBa nokazaTerncTBa He TpsAOBa Ja ce NOIy4aT U IpU
U3CIEBAHE CaMO Ha Ba3UMOJEICTBHETO HAa HEIOJBMXHHU
3apsau. Ycrexa B TeOpHATa 33 OJM3KOACHCTBUETO JONIBI CIIE]
W3y4aBaHE Ha CJIEKTPOMAarHUTHUTE B3aUMOJCHCTBHA Ha
OBWKEIIM ce 3apeaeHdM dactuud. OTHayalo € JI0Ka3aHo
CBILECTBYBAHETO HAa MPOMEHIMBO BBB BPEMETO IOJE, & ClIE]
TOBA € HalpaBeH W3BOJ 33 PEaJHOCTTa HAa EJIEKTPUYHOTO IOJe
Ha HETIOABM>KHU 3apSIH.

Ckopocm  ma  enekmpomazHumuume  83aUMOOEUCEUs..
bazupaiixu ce Ha wupeure Ha Papanei, Makcyen ycmsn
TEOPETUYHO Ja JIOKaXe, ye CJIEKTPOMAarHUTHHUTE
B3aMMOJCHCTBUA C€ Pa3MpoCTpaHsIBaT B MPOCTPAHCTBOTO C
Kpaiina ckopocm.

ToBa o3HauaBa, ye akO MAJKO MPUIBIKUM 3apsia A (BX.
¢wur.3.5), To cunara, AeiicTBaia Ha 3apsj B, mie ce IpOMEHH, HO
HE MUTHOBEHO, a CJIEJ ONPEACIIEHO BpEME:

=25 (3.12)

Cc

KBJETO AB € pa3cTOsIHUETO MEXKIY 3apsAuTe, a ¢ € CKOPOCTTa Ha
paslpoOCTpaHEHUE Ha EJIEKTPOMArHUTHUTE B3aUMOJEHCTBUS.
Maxkcyen ycTaHOBHII 4€ Ta3u CKOpPOCT € paBHA Ha CKOPOCTTa Ha
CBETJIMHATa BBB BakyyM, T.e. 300 000 km/s. IIpu mpemectBane
Ha 3apsig A eNEeKTPUYHOTO IOJIE OKOJIO 3apsn B 1ie ce u3MeHU
cien BpeMe f. 3HauyH, ACMCTBUTEIHO MEXAY 3apsAIu BbB BaKyyM
NpOTHYa  OMpeAesieH TMpouec, B  Ppe3yarar Ha  KOWTO
B3aUMOJIECTBUETO MEXIY TAX CE€ paslpOCTpaHsBa C KpalHa
CKOpOCT.

Cvuecmeyganemo Ha onpeoeien npouec 6
npocmpancmeomo  medxcoy  ezaumoodeiicmeawiu  mena,

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

A B

®ue.3.5. Bsaumogeiictesme Ha

3apagu

Michael Faraday
(1791-1867)

Maiikvn @apadeit € BemHK
AQHIVIMICKN ~ y4eH, Chb3Jaresl Ha
00II0TO Yy4eHHE 3a €IeKTPOMarHuT-
HUTE SIBJICHHS, B KOETO BCHYKH
SIBJICHHSI C€ PasryIekJIaT OT €JUHHA
rnega  Touka. @apamedl  npBB
BBBEXK/Aa MPEACTABUTE 3a EIECKTPU-
YECKOTO U MarHMWTHO TOJeTa. ,, Tam,
KBJIETO  MaTEMaTUIUTE  BUISLIN
[ICHTOBETC HA HANpeXeHHe Ha
CWIINTE HA  JAlIeKOJIEHCTBHETO,
Qapaznell BHIAT MEXIHHEH areHT.
Kbnero Te He ca BWASIM HHIIO,
OCBEH Ppa3CTOSIHUS, 3aJ0BOJIIBANKH
ce ¢ TOBa, Ye ca HaMEepJMIH 3aKOH
3a  pasmpefeNeHde Ha  CHJIHTE,
JNEWCTBAaIlM HA  EJCKTPUYECKHUTE
¢dnynau (T.e. 3apsau OT ChbBPEMEHHA
renHa Touka), ®apaneit e ThpCHI
CBHIIHOCTTa HA pPEAIHH SBJICHUS,
nporudamy B cpegata”  ([xk.
Makcyen).
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HPOOBIICABAULO KPAUIHO 68peme, - MO06A € 2l1A8HOMO, KOeno
omauuaea meopuama 3a 01U3KOO0eECMEUENO OmM Mmeopusma
3a Oelicmeue Ha pazcmoanue. BCUYKM Jpyrn apryMeHTH B
10JI3a Ha €JJHAaTa WM Jpyra TeOpHs HE MOraT Jia ce mpHeMar 3a
ompexessimi. Pa3bupa ce ekcnepuMEHT 1O TpOBEpKa Ha
paBeHCTBOTO (3.12) € TpyQHO OCBIIECTBMM 3apaayl roismara
CTOiHOCT Ha ckopoctTra. HoO cera, cien xaro € HM300paTeHO
paauoTo, TOBa HE € HEOOXOIUMO.

Paouosvinu. TlpegaBaneTo Ha MHPOPMAIUS C TOMOIITAa Ha
€JIEKTPOMarHUTHM BBJIHM C€ Hapuya paauoBpb3ka. Cera
uHpOpMaIMATa JOCTHTa 0 MOTPEOUTENs 3a MHOTO MAJIKO
BpeMe. M3mpyBamaTa CTaHIMS MOXe Aa ObJe YHUIOKeHA, HO
pPaJIMOBBIHATE , KOUTO € M3IbUMIIA OIIE TBJITO BpeME MOXKE Ja

OITy)KIasT B MPOCTPAHCTBOTO. ITo TO3U Ha4uH
CJICKTPOMAarHUTHOTO TMOJI€ CE€ NPEACTaBd KaTO HEIA PEaTHO
ChIIECTBYBALIO.

Enexmpuyecko none. ENEKTPUUECKOTO TOJE CHIIECTBYBA
peanHo. HeroBute cBoiicTBa MoeM Jia u3cieBaMe IO OIUTEH
nbT. KbM HacTOSIIMSA MOMEHT 3a €JIEKTPHUUECKOTO IOJIE MOXKEM
Jla KayKeM:

ITvp6o, €NeKTPUYECKOTO MOJEe € MaTepHaHO: TO ChHIIECTBYBA
HE3aBUCHMO OT HacC, OT HAIIUTE 3HAHUS 32 HETO;

Bmopo, nonero npurexaBa OINpEICICHH CBOMCTBA, KOUTO He
HO3BOJIABAT TO J1a ce COBpPKa ¢ HELIo APYTo.

I'nasno ceoiicmeo na enekmpuueckomo no.e e He2060mo
delicmeue Ha eleKmpuyHume 3apaou c¢ onpedenna cuna. Ilo
JeMCTBUETO BBPXY 3apsi/l CE YCTAaHOBSBA CHIIECTBYBAHETO Ha
1oje, HETOBOTO pas3mpeiiefiecHne B MPOCTPAHCTBOTO U Ce
U3ydJaBaT BCHYKH HETOBH XapaKTEPUCTHKH.

EnexTpuyeckoTo 1mojie Ha HEMOJBIDKHHU 3apsad ce Hapuda
enekmpocmamuyecko. To He ce TPOMEHS C BpPEMETO.
EnekTpocTaTH4HOTO TOJIe C€ Ch3AaBa CaMO OT EIEKTPUYECKH
3apsiiu. To chlecTBYBa B IPOCTPAHCTBOTO OKOJIO TE3H 3apsIu U
€ HETIPEKbCHATO CBHP3aHO C TSIX.

BB3 ocHOBa Ha TOpPHUTE pPa3CHKICHHUS 3a EIEKTPUIHOTO
TI0JIe MOJKE J1a c€ KaXe CIICAHOTO:

1. Cwenacro meopuama 3a bnuzKkooelcmsuemo
83aUMO0eticmeuemo mexcoy 3apedeHume YaACmuyu ce
0CBUEeCmes6a NOCPeOCMEOM eleKmpuiecko noie.

2. Enexmpuueckomo noie — moea e ocobena ¢hopma Ha
Mamepusama, Cvbwecmsy8awa He3A8UCUMO Om Hauiume
npeocmasu 3a Hezo.

Hoxazamencmeo 3a pearnocmma Ha e1eKMPUYECKOMO NoJe —

moea e Kpaﬁﬂama CKopocm Ha pasnpocmpaHerHue Ha
eJleKmpomaciumrume 83aUMOO0EUCMBUSL.
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3.4. IHTeH3uTeT Ha enekTpuyeckoTo nose. JIuHuu Ha
WHTeH3uTeTa

Humenzumem na enekmpuueckomo none. Enexrpudecko-
TO TOJIE MOXeE Ja ce Bb30yKJa OT 3ape/ieHH Teja WM YaCTUIIH.
AKO CB3AaBallOTO TMOJIETO TSAJIO € HEMNOJIBM)KHO HMaMe
enekmpocmamuyecko noe. ENeKTpUUecKoTo 1mojie Moxe Ja uMa
u apyr npousxon. Hampumep To Moxke na Obie Nmpeau3BUKaHO
O] BIMSIHUETO HAa MAarHUTHO I0JIE€ NPH OINpPEJENEHU YCIIOBHS.
Torasa To ce HapU4a UHOYKMUPAHO eIeKMPU1ecKo noe.

Besko  enexTpuuecko  mosie ce  IposiBABAa  Upe3

eJIeKTpruYecKaTa (MexaHuuecKara) cuia F , C KOATO TO AeicTBa
BbpPXY HaMupall ce B TOBa IOJI€ HEMOJABI)XEH EJIEeKTPUYECKH
3apsi.

Hexa ToukoBuAT 3apsn @ ce HamMupa B JajieHa TOYKa OT
MPOCTPAHCTBOTO M CbH3/1aBa OKOJIO ce0e CH ENeKTPOCTATHYHO
noJie (¢ur.3.6).

CunoBoTO AeiCTBHE Ha EJNEKTPUYECKOTO TOJIE MOXKE /1a Ce
u3cie/Ba C TMOMOINTa Ha MpoOHO 3apefieHO TsjI0. B Touka
M(x,y,z) Ha TIOJIETO BHACSIME TIOJIOKHUTENIEH MPOOCH TOYKOB

3apsana q . PascTosiHueTo MCKAY [ABaTa 3apsaaa O3HadaBaMe C r . B

CBbOTBCTCTBUC C TOBA, qc CJICKTPOCTATUIHOTO I10JIC
HCIIPCKBCHATO PA3NpEACICHO B IPOCTPAHCTBOTO, BBHB BCsKa
TOYKa Ha MPOCTPAaHCTBOTO U BBHB BCCKM MOMCHT OT BPEMCETO
Hp06HI/IH TOYKOB 3apsdaa L€ MU3NWUTBA HAITBJIHO ONPCACJICHA II0
CTOMHOCT U MOCOKAa MEXaHUYeCcKa (KynOHOBa) cHhJia.
EKCHepI/IMeHTaﬂHO CC YCTAHOBABA, Y€ CIICKTPUUYCCKATa CUJIa

—

F ¢ KOATO W3CieABaHO ENEKTPUYECKO IOJE IEHCTBA BBHPXY
npoOHUSL 3apsii ¢ 3aBUCH OT TOJIEMHHaTa Ha TO3U 3apsi.

Bennuunnte F M ¢ ca IpomopryOHAIHM MOMeX1y cu. Toa

—

MO3BOJIABA Jia C¢ BBBEJC BEKTOpP £ Ha EIEKTPUYECKOTO IMOJIE,
JneUHUpaH C OTHOIIEHHETO F /g KOEeTO MMa KadecTBOTO Ha

crerduuHa (32 eIWHUIA OT TPOOHUS 3apsf]) eeKTpuuecKa
cuna. To3W BEKTOp XapakTepu3upa HW3CICIBAHOTO TIONE B
MSICTOTO, KBJIETO C€ HaMHPa MPOOHOTO TSUIO.

ITon3Baiiku ce OT TOBa, MOXKE Ja C€ ONpPENeId OCHOBHATa
¢u3nvecka BEIMYMHA, XapakTepU3Upalla eIeKTPOCTATUIHOTO
10JIe BBB BCSIKA €IHA TOYKA, KOATO C€ HApH4a UHIMEH3Umem Ha
e1eKmpu4ecKomo noiue.

WHTeH3nTeTa Ha EIEKTPUYECKOTO TIOJIEe C€ O3HadaBa C

—

BEKTOp £, CHBNAJAII 0 HANPaBJIECHHE M MOCOKa C BEKTOPa F
Ha MeXaHW4ecKarTa CUia, IeHCTBaIIa Ha MOJIOKUTEITHO 3apeIeCHO
npoOHO Tsu10. IHTEH3UTETHT B JajieHa TOYKa € ynoOHO Ja ce
OTIpeJIeNI C TOJeMUHATa Ha CHJIaTa, KOSTO ce Majga Ha eIUHHIA
TIOJIOKHUTEINICH 3apsi/l Ha IPOOHOTO TSUIIO, PA3MOJI0KEHO B ChIIaTa
TOYKa Ha MOJIETO, T.€. C OTHOIICHUETO

=L (3.13)
q

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU
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®ue2.3.6. CxeMa KbM eNekTpuyeckus
MHTEH3UTET

UHTeH3uTeT
Ha eNIeKTPUYECKOoTo nose

F
q

E=
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Humenzumema wna eleKmpuyecKkomo nojie € 6€KmopHa
seluvduna, xapakmepusupawa ejleKkmpu4ecKkomo noijie u
onpedeﬂﬂma cujiama, 06&67’7’166111461 Ha 3apedeﬂa uacmuya om
cmpaHa Ha eleKkmpudecKkonio noJjie.

MepHaTa CANHHIIA 3a HWHTCH3UTCT € HIOTOH 3a KYJOH

[EJ ~N/C.
Pa3r.]'[e)KI[aMe CHCKTpI/IquKO I10JICE Ha TOYKOBO 3apeI[eH0
TsU10 (TOYKOB 3aps). Bb30yauren Ha monero € ToukoB 3apsn O

(¢ur.3.7). Toit neiicTBa Ha MOCTaBEeHUs B TOUKa M TOYKOB 3apsij
¢ C KyJloHOBa cuna [ :

F = ! Q—;] (3.14)
dre, r

WNnrensutera Ha noneTo Ha 3apsaa O B Touka M mMoxe Ja ce
u3pasu ¢ popmynaTa

E=£= 122. (3.15)
q 4nrt g,

W3pasa B 3HameHaTens 4z7° TpeJACTaBisBa JIMIE Ha
cepruvHa TOBBPXHIUHA IIPEMHHABAIIA TIPe3 ToUKa M U C IIEHTHP
B TOYKAaTa B KOATO € pasNoyIoxkeH 3apana Q. HampasineHueTo Ha

BEKTOpa HWHTEH3UTET Ha TOJeTo B Touka M cbBHajga ¢
HalpaBJICHUETO Ha IpaBaTa, NpPEeMHHABaIla Ipe3 TOYKOBUS
3apsin O uTouka M .

OueBuAHO, Y€ BbB BCUUKHA TOYKH, OTAAICYEHH OT TOUYKOBUS
3apsn (O Ha €QHO M CBIIO Pa3CTOSHUE 7, T.C. PA3MONIOKEHH Ha
chepruyHaTa MOBBPXHOCT C paauyc r, rojeMuHaTa (HO HE U
[I0COKaTa) Ha MHTEH3UTETa Ha IOJIETO € €JHAKBa, a JIMHUUTE Ha
MHTEH3UTETa Ha EJIEKTPUYECKOTO I0Jie Ha TOYKOB 3apan O ca

HacoueHu paauanHo ¢wur.3.7. [locokara Ha wHTEH3HWTETa F
3aBUCH OT BHJIA Ha eneKkTpuuHus 3apsg (O. Ako (0>0,

BEKTOPBT E e HAacoueH 10 paanyca, KOITO M3nM3a OT 3apsja;
ako O <0, HHTEH3UTETHT € HACOUEH I10 pajnyca, KOMTO BiIu3a B
3apsina.

Junuu na unmenszumema. ENeKTpOCTaTUIHOTO TOJIE MOXKE
Ja ce OXapakTepu3hpa CbC CBHBKYIHOCT OT CHIOBH U
€KBUIIOTEHIIMATHHU JINHUH.

I'paduuHOoTO M300pa3sBaHe Ha EIEKTPOCTATUYHOTO IOJIE C

IIOMOIIITa HA BEKTOPU Ha MHTEH3UTETA EB pa3iIMYHU TOYKHU Ha
MOJIETO € MHOTO HeynoOHO. Bekropure Ha MHTEH3WTETa TpHU
TOBA M€ CE€ HACJIOXaT €UH BBPXY APYT, U IIE C€ MOIYy4YHd MHOIO
HeyeTInBa KapTuHa. Hal-HaryieneH MeTon, NMpeanokeH oT M.
Qapaneii e wu300pa3siBaHE Ha EJIEKTPOCTATUYHOTO TIOJE C
IOMOINTA HA CUA06U JUHUU (TUHUU HA UHMEH3Umema).
Cunoea nunua € MUCIEHO IIpEKapaHa B IIOJIETO KpUBa,
JONIAPATEIHUTE KbM KOATO BBB BCJAKA TOYKAa CBHBMAJAT C
HalpaBJICHUETO Ha BEKTOpa MHTEH3UTeT Ha monero (¢pur.3.8).
CunoBure JIMHUM HMMAaT IIOCOKAaTa HA BEKTOpAa Ha HMHTE3MUTETA.
Hanpumep, Ha ¢ur.3.8 cunoBaTa JuHUA JIe)KU B paBHUHATa Ha
gepreXa M € HacoudeHa Ha JISIBO Ha JscHO. JIuHuuTe Ha

@ue.3.7. EnekTpuyHO none Ha

TOYKOB 3apAag

E;

®uz.3.8. JInHna Ha uHTeH3uTeTa E
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HHTCH3UTCTAa HE CC IIpecHu4ar, Thil KaTO BBB BCSKAa TOUKa Ha

HOJIETO BEKTOpa E 1Ma caMo eHO HarpasJIeHUE.

CunoBuTE JTMHUM MMaT HAdano (B MOJOXKUTEIHO 3apeleHO
TAN0) W Kpail (B OTpHMIATENHO 3apefieHO Tsno). Thil Kato
HOJIOKUTETHUTE W OTPHLATEIHU 3apsad, Ch3/1aBallly II0JE, He
MOraT Jia ce HaMHpaT B €/1Ha U ChIlla TOYKA, TO CUJIOBUTE JIMHUH
Ha €JEKTPHYECKOTO T0JIe HE MOTaT Ja Ce 3aTBapsAT caMu B cebe
CHL.

Tocokara na E Moxe ja ce OIIpeeNH, KaTo Ce B3eMe I0J
BHUMAaHUE, Y€ €JHOMMEHHUTE 3apsau ce OTONBbCKBAT, a
pa3sHOMMEHHUTE C€ MpUBIMYAT TOMEeXIy cHu. Taka ce
YCTAHOBSIBAa, Y€ JMHMUTE Ha MHTEH3UTETa ca M3JIU3alld OT
HOJOXKUTENEH 3apsAf W BIW3AIlM KbM OTPULATENCH 3apsik
(¢ur.3.9).

Cnopen dapaneeBure MPEICTaBH EIEKTPUICCKUTE CUIOBH
JUHUU ce aeUHHUpAT KaTo OIbHATH €JACTUYHH HHIIKH ChC
CJICTHUTE CBOWCTBA: 1) TE3W HHIIKU Ca MPEKHCHATH M TEXHHUTE
Kpaullla CBbP3BaT PAa3HOMMEHHO 3ape/IeHH Tela, 2) IOCOoKaTa UM
€ OT TSUIOTO C TOJIOKUTEJICH 3apsiJ KbM TSIIOTO C OTPHUIATEIICH
3apsim W 3) Te ce OTONBCKBAT TPU EIHOMOCOYHOCT M Ce
OPUBIAYAT TPH TPOTHUBOIOCOYHOCT TMOMEXTy cH. Taka
ONMCAaHWTE HUIIKA HE ca peasHu. Te MoraT ma Ciy)aT KaTo
YCIOBHM TIOHATHS 32 HAarjemgHo OOSCHEHHWE Ha  HIKOH
KJIACHYECKH SIBIICHHS, HAIpUMEp MPHUBINYaHE HA Pa3HOMMEHHO
3apenenn  Tena (¢ur.3.10) um orOmbCKBaHE Ha Tela C
€IHOMMEHHH 3apsi/iu.

[Ipu ennommennu 3apsgu (¢ur.3.11) cunoBure NUHUM ca
U3KpHUBEHU. Jlajey oT 3apsauTe Te3u JIMHUM aCUMITOTUYECKH Ce
npubaKaBaT KbM IIPaBH, NPEKapaHu OT TOYKA MO cpejaTa Ha
nBata 3apsaa. Ot Te3u (urypu ce HOTBBbpXKJaBa H3BOJBT, Y€
CWJIOBUTE JIMHUM M31IU3aT (M3XO0XKJAAT) OT IOJIOKUTEITHO
HaeJIEKTPU3UPAHUTE TeJla U BIN3aT (Ce CXOKIAT) B OTPULIATETHO
HaeJIeKTPU3UPAHUTE.

CBBKYNBOCT OT JIMHUHMTE Ha WHTEH3UTETA E, KOMTO ce
ONUpaT BHB BCHYKM TOYKH HA 3aTBOPEH KOHTYp, OrpaHHYaBaIll
U3BECTHA TOBBPXHUHA, OTIEIAT O0JACT OT ENEKTPUIECKOTO
moje, KOSATO ce Hapuya Tph0a Ha €IEKTPHUYCCKHUS HHTCH3UTET
(¢pur.3.12).

3.5. TTpyHUMN Ha cynepnosuumaTa
30 eneKTpUYecKkn nonerta

Ilpunyun mna cynepnozuyuama. EKcliepUMEHTaIHO €
YCTAaHOBEHO  CJIEIHOTO  CBOMCTBO Ha  €JIEKTPUYECKOTO
B3aMMOJCHCTBHE MEXIY 3apeleHH Tejla: NEHCTBUETO Ha €IUH
€NIEKTPUYCH 3apsA] BBPXY APyl HE 3aBHUCH OT HAJIMYHETO Ha
JIpyru 3apsiid. 3aToBa cujiaTa, ¢ KOSTO CHCTEMa EJICKTPUYECKU
3apsiu AeHCTBa Ha HAKOW MpoOeH 3aps, € paBHA Ha BEKTOpHATa
CyMa Ha CHWJIUTE, C KOWTO Ha NpPOOHMSA 3apsig JAeWcTBa OT

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

6 ¢

®uez.3.9. MocoKa enekTpuYecKus
MHTEH3UTET cnopes, 3HaKa Ha

®ue.3.10. CNoBU ANHUK
npwv pasHOMMEHHW 3apaan

®ue.3.11. Cunosu ANHUN

npu eAHOUMEHHU 3apaau

®ue.3.12. Tpvba Ha
€NeKTPUYECKNA UHTEH3UTET
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cucréMara I10OTACIIHO. C TCPMUHU OT TCOpHATA Ha
CJICKTPOCTATUYHOTO IIOJIC TOBAa O3HAa4daBa, Y€ PE3YJITAHTHATA

MHTEH3UBHOCT Ha MmosieTo E, cb3laBaHO OT cuctemMa or N
3apsad, MOXKE Ja Ce ONpeIeNd 4Ype3 BEKTOPHO ChOMpaHe Ha

MHTEH3UBHOCTUTE F; Ha MOJeTaTa, Ch3JaBaHU B JaJcHATa TOYKa
Ha MPOCTPAHCTBOTO OT BCEKU [ — TH 3apsl:

— —_— —— _— N o
E=E+E,+.+Ey =) E,. (3.16)
i=1

ToBa TBBpIEHME c€ Hapuya NPUHIOMII Ha HAcJarBaHe WM
NPUHYUN HA Cynepno3uyus Ha eJIEKTPUYHU T0JIETA.

Junon ¢ enekmpuuno none. B xauecTBOTO Ha NpHUMEp 3a
U3I0J13BaHe MPUHIIMIIA HAa CYNEpIO3UIUATA, 1€ pa3rielame /1Ba
Pa3sHOMMEHHHU 3apsfia pas3lojOXKEHH ONn30 eauH A0 JApYT.
TaxaBa cucrema OT /1Ba €HAKBU I10 TOJIEMHHA TOYKOBH 3apsIu
+q U —q ce Hapu4a enekmpuuecku ounon. Ilpu onmcanue Ha

€JEKTPOCTAaTUYHOTO II0J€ Ha JuIoja WIe CcYhTaMe, 4e
pa3CTOSIHUETO [ MEXIY 3apsAAUTE Ha JHIO0JA € 3HAYUTEIHO I0-
MajJKoO OT OT pPa3CTOSHUETO » OT JAWIOIa OO0 Todyka M  OT
MIPOCTPAHCTBOTO, KBAETO CE€ pasMiIekia IOJIETO Ha JHIOINA.
TpsOBa na orOenexum, de €NEKTPHUUYESCKHS ITUTON IIHPOKO Ce
W3MO0J3Ba MpPH ONMCAaHWE Ha CEJIEKTPUYHHTE CBOWCTBA HAa
OTZAEITHUTE MOJIEKYJIM Ha BEIIECTBATA.

Heka BekTopa | e nacouen or OTpHLATESITHHUS 3apsd Ha
JIUII0JIAa KBM TOJIOKUTEITHHS 3apsijl, a HETOBHUS MOJYJI € paBeH Ha
pascrosiHMeTO [ Mexnay 3apsaute. Jlumosna ce Xapakrepusupa c
eeKkmpudecku OUnoieH MOMeHm

p=ql. 3.17)
Tas3u XapaKTCPUCTHUKA ONPEACIId pa3lOJOKCHUCTO HA AUIIOJIA B 5 7
B - @p () ocHa ounona
IPOCTPAHCTBOTO, ThH KATO HANPABJICHUETO HA BEKTOpPA p P g

ChbBIIaZa C HAIIPpAaBJICHUCTO HA 0CTAa Ha JUIIOJIa B IPOCTPAHCTBOTO

((1)1/11"- 1.13). ®ue.3.13. ENeKTpUYecKn MOMEHT
B IpOU3BOJIHA TOYKA Ha IMPOCTPAHCTBOTO M 1o IpUHIOHIIa Ha Aunona

Ha cyneprnosunusaTa
E=E, +E_, (3.18)

KbACTO E+,E_ Ca BCKTOPHU HAa MHTE3UTECTA HA I1OJICTO, Chb3JaBaHU

B TOYKa M CBHOTBETHO OT MOJIOKUTEIHUTE U OTPULATEIIHUTE
3apsiau Ha JUIoJja.
3a npou3BojHA ToYka M| BBpPXy ocTa Ha aumnona (¢ur.3.14),

Hamuypalia ce Ha pa3CcTOsSsHME 7 OT ILEHTbpa Ha JHUIOJa,
BEKTOPUTE Ha MHTeH3UTeTa £, ,E ca HacOYeHH II0 OCUTE Ha
JIMIIOJNIa B TPOTHUBOIIOJIOKHHU CTpaHu. BekTopa Ha pe3ynTaHTHaTa

Ha MHTCH3UTCTA E'H I10 TMOCOKa ChbBIIAaJia C MOCOKaTa Ha BEKTOpa

—

P, a HCrOBUA MOAYJ CJiea pe€arla OT U3YUCIICHHUC €

E, (3.19)

dre,r
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ocC Ha Ounoaa

3a mpou3BOJIHA TOYKa M, Ha IpaBa, NEPIEHIUKYIIpHA Ha

octa Ha gumoina (BX. ¢ur.3.14) u HaMupama ce Ha Pa3CTOSHHUE
7 OT LEHTHhpa Ha AMIIOINA

E -E~—1_. (3.20)
dre,r

CymapHus 3aps]l Ha MOJIETO Ha AUIOoJa ¢ KyOa Ha pa3CTOSIHUETO

r. Ha ¢ur.3.15 ca moka3aHd CWIOBUTC JHHWH Ha

CIICKTPUYCCKOTO II0JIC Ha JUITIOJIA.

3.6. Teopema Ha lMayc
3@ eneKTpoCTaTU4ecKo none

Ilomok na eexmopa enexmpuuecku unmenzumem. llle
BBBEJIEM BAXKHO 33 TECOPHATA HA €NEKTPHUUECKOTO TOJE MOHSITHE
MOTOK Ha BEKTOpa HMHTEH3UTET TMpe3 JajieHa IOBBPXHOCT.

Bekropa enekTpuuecku HMHTEH3UTeT FE  XapakTepusupa
CJIEKTPUYHOTO TIOJIE BBB BCSIKAa TOYKA HA MPOCTPAHCTBOTO.
Moxe na ce BbBeIE OIIE €IHA BEJIWYHMHA, 3aBUCENa OT

CTOMHOCTHTE Ha BEKTOpa E He B eiHA TOUKA, a BbB BCHUKH
TOYKH Ha MOBBPXHOCTTA, OTpaHMYEHA OT IUIOCHK 3aTBOPEH
KoHTYp. KazaHo ¢ apyru aymu cTaBa BBIIPOC 32  BEJIHMYHHA,
KOATO CE SBSBA XapaKTEPUCTHUKA 33 KOJIMYECTBOTO JIMHUM Ha
EJIEKTPUYHOTO T10JIe, KOUTO IPOHHU3BAT JIa/I€H KOHTYP.

Jla pasriename IUIOCHK 3aTBOPEH TPOBOJHUK (KOHTYP),
OrpaHUyaBall MOBBPXHOCT C IUIOI S OT HPOCTPAHCTBOTO MU
NIOCTaBEeH B PAaBHOMEPHO eNEeKTpocTaTHuHO moie (¢wur.3.16).

Hopmanarta n (BekTop, YMTO MOIyN € paBEeH Ha €AMHMLIA) Ha

®ue.3.14. Kbm nsumcnasaHe
Ha UHTEH3MTeTa Ha
€/1eKTPOCTaTUYECKOTO Noe
Ha gunona

oc Ha ounona

A
s

®ue.3.15. CunoBU AMHUKN Ha NoneTo

Ha eNeKTpu4ecKkmn gunon

®ue.3.16. HopmanHa KOMMNOHEHTa
Ha BEKTOpa MHTEH3UTET
Ha eNeKTPUYHOTO none
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paBHMHATAa Ha KOHTYpa CKIIOYBA BI'bJ  C HANpaBICHHETO Ha
BEKTOpa E.

Enexmpuuen nomox @, (nomoxk Ha eekmopa Ha
eleKmpudecKusi uHmensumem) Mpe3 MOBLPXHOCTTA ¢ Tuionl S,
Cce Hapuyva BeJIMYMHATA, PaBHA HA TPOWM3BEIACHHETO OT MOAYJa
Ha BEKTOpA CICKTPHYECKA WHTCH3UTET E, mionmra S u
KOCHHYCa Ha bI'bJla  MEXKAY BEKTOPUTE Eun:

®, =BScosa. (3.21)

[TpousBenennero Ecosa =E, TNpeICTaBisiBa MPOEKLUUS Ha

—

BEKTOpa EJIEKTPUYECKH WHTCH3UTET BBPXy HOpManara n Ha
paBHUHATa HA KOHTYypa. Taka
O, =ES. (3.22)

[loToka Ha WHTEH3UTETAa € TOJIKOBA IMO-TOJISIM, KOJKOTO ca
10-rOJIeMH BennyuHuTe £ 1 S.

B o0mus cmydaii mpuw  HM3YMCIsABaAHE Ha TOTOKAa Ha
MHTEH3UTETAa Ipe3 IPOU3BOJIHA IOBBPXHOCT B HEEIHOPOIHO
noJjie, OBBPXHOCTTA CIIEABA J1a CE pa3/ieiy Ha Oe3KpailHO MaKu
IOCKH eneMeHTH ¢ 1o AS (¢ur.3.17). B rpanumure Ha
BCsKA OT €JIEMEHTApHUTE IJIOLIAAKY €IEKTPUIECKUS HHTEH3UTET
MOJKE J]a C€ CUMTA 32 €IHAKbB. Taka Ipe3 OT[eHa eJeMEHTapHa
IUIOIIAJIKA 1IIE UMaMe €JIEMEHTapeH IIOTOK

AD=E AS. (3.23)

IloToka Ha MHTEH3UTETa IpPe3 MPOU3BOJIHA IOBBPXHOCT CE

HaMupa 4pe3 CyMHUpaHe Ha €JIEMEHTaPHUTE IIOTOLIU:

®, =Y A0, =S EAS, . (3.24)
i=1 i=1

EJ'ICKTpI/I'-IeCKI/I}I HHTCH3UTCT CC ABsABaA INIBTHOCT Ha IIOTOKa
Ha MHTEH3WUTETa B JlajJicHa TOYKa Ha IojeTo. ToBa e 06H_II/I}IT
nu3pa3 3a OIpCACIIHEC Ha IIOTOKAa Ha MWHTCH3UTCTA IIpU
CAHOPOAHO CJICKTPHUYHO ITIOJIC.

Eguauia MsJApPKa 3a IIOTOKa Ha BEKTOpa CICKTPUYCCKU
HHTCH3UTET € BOJIT IO METHP:

[@,]=[E, .s]%.mz —Vom.

Bekropen moTok Ha wuHTeH3uTeTa 1V.m ce cb3maBa OT
PaBHOMEPHO EJEKTPOCTATUYHO TOJIe ¢ MHTeH3UTeT 1V/m mpe3
HOBBPXHOCT | mM?, pasmmosoKeHa IEPIEHIUKYIIPHO Ha BEKTOPA
€JICKTPUYECKH HHTEH3UTET.

Teopema na I'ayc. B paborara mo Teopusi Ha 3Byka oT 1762
r. Jlarpamx pasriexnaa 4acTeH ciydail Ha Teopemara. Ts Omia
¢dopmymupana ot Kapn @punpux [ayc (1813, 1830) BbB BUI Ha
olma MaTemMaTH4YecKa TeopeMa C TMpUMep Ha 3ajada oT
enexktponuHammukata. Ot 1826 1. mo 1834 r. M.B.
Octporpaackuii n3Bexna Gopmyrnara B 001 BUI, IPEACTABIAKA
s BBB BHJ Ha Teopema (1831).

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

®uz.3.17. NOTOK Ha UHTEH3UTETA

npes enemeHTapHa niowy
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dopmynaTa KaTo MpaBWIO C€ Hapuda ,TeopeMa 3a
quBepreHnusITa (aHrn. divergence theorem), TOHSIKOTA —
dbopmyna wa Tayc wmm ¢opmyna (teopema) Ha [ayc-
Octporpaackuil.

W3uncnsBaHeTO Ha €JIEKTPUUECKO I10JIe€ B MHOTO CIIydau ce
OIIPOCTSIBAa 3HAUUTEJIHO C MPUJIAraHeTo Ha Ta3u BakKHA TeopeMma,
JlaJieHa Mmo-Ao0iy.

N3uncngBame mnoToka Ha BeKTOopa £ Tmpe3 NpOW3BOIHA
3aTBOpeHa IMOBBPXHOCT §, oOXBamama TOYKOB 3apsia ¢
(¢ur.3.18). 3arBapsime 3apsma g cbc chepa S,. LlenTppa Ha
cdepaTa cbBIaja ¢ HEHTHPa Ha 3apsana. Paguyca Ha cdepara S,

€ paBeH Ha R,.

B®B BCsika TOUKa OT HOBBPXHOCTTA S, MPOEKUMATA HA £ 10
HaIlpaBJIEHUE Ha BHHIIHATA HOPMAaJIa € €JHAKBA U pPaBHA Ha

__ L a
" 4me, R}
Torasa noroka npe3s S,
®,=ES =—"—47R’ =
47[80R 6‘0

[a n3umcnuM noroka mnpes cq)epa S, , UMama paguyc R, :

47zR2 4

O, =ES, =
o 7Z'€0R2 &

OT HenpeKbCHAaTOCTTa Ha JIUHUUTE E cienBa, ye MOTOKa U
npe3 BCSKa IPOM3BOJIHA IMOBBPXHOCT S mie ObAe paBeH Ha
ChILIaTa BEJINYMHA:

@, ZE AS, =+ (3.25)
0
U3paza (3.25) e uzBecteH kato meopema ua I ayc 3a edun 3apso.
[Tonyuenust pe3yiTaT € BEpeH He caMo 3a €IHH 3apsij, HO U
3a BCEKH OpOi POU3BOIHO PA3MOJIOKECHU 3apsian, HAMHUPAIIH ce
BBTPE B IOBHPXHOCTTA:

n
®, =Y EAS, = 24 : (3.26)
i=1 80
Uzpaza (3.26) e u3BecTeH kKaTro Teopema Ha [ayc 3a HAKOJIKO
3apsa.
Ilomoka na eexmopa unmeH3umem HA eNeKMPUYECKOMO
none npe3 3ameopeHa NOBLPXHOCM 6b8 GAKYYM € pagen Ha
aneebpuyHama cyma om 6CU4KU 3apsou, pasnoioiceHu bmpe 8

nosvpxHocmma, pasdeﬂena Ha &,.

HpI/I HN3YUC/IIBAHEC Ha IMOTOKa ITPE3 3aTBOPECHA IMOBBPXHOCT
BEKTOpa Ha HOpMajlaTa n CJI€ABa Ja C€ CHUTa HAaCOYCH HABBH.

JInanuTe E, W3IU3alM OT 0o0ema, OrpaHWYCH OT JaJicHaTa
MOBBPXHOCT, Cb30a8am NOJLONCUMEIeH NOMOK, TOKATO JTUHUHTE
BIIM3AIM B 00eMa — ompuyamesen nomox.

AKO MeXJay TOpHUTE cQepu pasloIoKUM OINe CJHA
HOBBPXHOCT §,, HEOOXBalIaIla 3apsaa, TO KaKTO CE€ BHKIA OT

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

®uez.3.18. Kbm U3BoAa Ha
Teopemarta Ha Mayc-OcTporpasckuit

Johann Carl Freidrich Gaufs
(1777-1855)

Kapn  ®puopux Tayc e
TepMaHCKH MAaTEMaTHK ¥ (U3HK ChC
3HA4YUTEJICH MPUHOC B MaTeMaTHKa-
Ta, EIEKTPOCTATHKA,  TEONe3Hs,
acTpoHOoMHusi U onTuka. Hapuyan e
,JIPHHI] Ha MaTeMaTHIUTE ", a CaMUs
TOWH ompenens MaTeMaTHKaTa KaTo
,l1apuIia Ha HayKuTe

Ot 1792 r. mo 1798 r. nocemasa
nBa yHusepcutera. Ciexm cMmbpTTa
Ha MbpBaTa My CBIpYyra ce >KECHH
BTOPH IBT 332 HEWHA NPUATENIKA OT
KOSITO UMa JBaMa CHHA U JbIIEPs.

IIpes 1807 1. Tayc ctaBa
npodecop B ['bOTHHTeHCKHS YHH-
BEPCUTET U AUPEKTOp Ha MECTHATa
acTpOHOMHYEcKa obcepBaTtopus , U
KaTo TakbB paboTH a0 Kpas Ha
nuute cu. Ilpe3 1838 r. momyuaBa
Menan-Komny, Haii-BHCOKa M Ipec-
TWKHa Harpaga Ha JIoHIOHCKOTO
kpajncko obmectso. Ilpes 1845 r.
CTaBa TaeH JBOPLOB CBHBETHHK, a
mpe3 46 — 3a TpeTH BT JeKaH Ha
dunocodpekus  pakynarer. Ymwupa
mpe3 1855 r. B noma cu.
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¢ur.3.18, Bcsika NTUHUS HAa WHTEH3UTeTa £ 1e mpecuda aBa
ObTU Ta3M MOBBPXHOCT: €IUH II'BT OT MOJOXKHUTEIHATA CTpaHa —
BIM3a B MOBBPXHOCTTa S,, APYr OBT — OT OTpHULATEIHATa

CTpaHa — W3IU3a OT MOBBPXHOCTTAa S;. B  pesyarar

anreOpUyHaTa cyMa Ha JMHUHUTE HAa MHTEH3UTETa, IPeMUHaBaIU
npe3 3aTBOPEHaTa MOBBbPXHOCT S, , e ObJIC PaBHA HA HyIA, T.C.

NBIHUS NOMOK, npeMuHasauy npes S, , e ObJle paBeH Ha HyJa.
Ilo maxve HauuH, 3a MOYKOG 3apsi0 ¢ NBIAHUSL NOMOK Npe3
NPOU3BOIHA 3AMBOPEHA NO8bPXHOCM S uje 6v0e paseH Ha:

D, :i, axko 3apada e pasnoiodiceH 8bmpe 8 3ameopeHamd
£

0
noBvbpPXHOCM,

®,.=0, ako 3apada e pasznonodceeHn U3BLH 3AMBOPEHA

NOBBPXHOCHI.
To3u pesynrar He 3aBHCH OT (hopMaTa Ha MOBBPXHOCTTA, U
3HaKa Ha MMOTOKA CHBIA/A ChC 3HAKA Ha 3apsia.
B o0ums cimydail enekTpuYecKuTe 3apsiau Morar na ObaaT
pasmpeneneHn ¢ HsIKakBa oOeMHa IUTBTHOCT p=Aq/AV,

pa3inyHa B Pa3IMYHUTE MECTa Ha MPOCTpaHCTBOTO. Tyk AV e
(usnueckn Oe3kpallHO MalbK 00eM, KOWTO TpsOBa Ja ce
pasz0upa B CICAHUS CMUCHI MO08a € MAKb8 00eM, KOUumo om
eoHa cmpana e OOCMAMbYHO MANLK, Ye 6 He2oeume panuyu
NIBMHOCMMA HA 3apA0a ce npuema 3a eOHaKeda, a om opyed
CMpana — 000CMAamvbyHO 20JI5IM, 34 04 He Modice 0d ce Nposeu
OUCKPEemHOCMMA Ha 3apsaod, T.e. TOBA, Y€ BCEKU 3apsil € KpaTeH
Ha II5710 YMCIIO €JIEMEHTAPHHU 3apsiIi Ha CICKTPOHA.

CymapHus 3apsia B ooeMm AV me Objie paBeH Ha

D.q. =D PAV. (3.27)

Torasa ot Teopemara Ha ['ayc (3.26) Mmoxxe aa ce moiayyu

D, = iEnAS,. = gi; PAV (3.28)
0

i=1
- moea e owe eOHa (opma HA 3aNUC HA MeopeMama Ha
T'ayc-Ocmpoepadckuii, ako  3apsda e  paznpeoeieH
HepasHOMEPHO no obema.
Jla pasriename HSKOM MPOCTH NPUMEPH 32 M3YHUCISIBAHE HA
€JISKTPUUYECKO I10JIe C IIOMOIITa Ha TeopemaTa Ha ['ayc.

3.7. U3uncnsaeaHe Ha enekTpuyHU noneta
C NomolyTa Ha Teopemara Ha l"ayc

H3nonzBaiiku TCOpEMaTa Ha Fayc, MOXEC Oa C€ H34YHCIIH
HWHTCH3UTCTA HA CJICKTPOCTATHUYCCKH I10JICTA HA 3apCACHU TCJIa B
CJIy4auTe, KOraTo TC3HU IMOJICTAa IIPUTC)KABAT IMPOCTPAHCTBCHA
CUMCTpU (HpCHI/I BCUYKO IIOCKA, HNWIMHAPUYHA  WIA
C(I)CpI/I‘IHa). B TakuBa 3amaum ¢ oTYMTaHE Ha CUMETpHUATA MOXKC
Jda €€ OIPCAC/IM HAIIPpaBJICHUCTO Ha CUJIOBUTC JIMHHUU HA ITOJIETO

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

Muxaun Bacunvesuy
Ocmpoepadckuli
(1801-1861)

Muxaun Ocmpozpadckuii € poJicH
mpe3 1801 r. B IlonraBcka obmacr.
OCHOBHOTO cu obpa3oBaHue
T0JTydaBa B IOJITaBCKAaTa THMHA3Ms.
3aBbplIBa MaTeMaTHUeCKus (axyJ-
TeT Ha XapKOBCKUS YHUBEPCHTET.
Crnen ToBa mocemiaBa JEKUMH B
Copbonara B [Tapmx u B Kosexa Ha
Opannus. [Ipe3 1823 r. e nokanex
kaTo npodecop B Kojexa Ha XeHpu
IV. Pabotn rmaBHO B TeopusiTa Ha
OIpeIeTICHUTE HHTETPaIIH.

[Ipe3 1828 r. ce 3aBpbIa y foMa
c (peHcKa AWIUIOMA M 3acCiTy)KeHa
peryTanust Ha TAJAHTIMB y4YeH.
IIspBOHaUanHO Mpenojana B
I'maBHOTO MHXEHEPHO y4uIuIle Ha
Pyckata umnepus u B UncTuTyTa MO
IIbTUILA U CHOOILEHUS.

Ilpes 1830 r. e wu3bpan 3a
u3BBHpeneH akajemuk Ha Ilerep-
Oyprckara akaJeMHsl Ha HayKuTe. 3a
TOJIEMH Hay4YHH 3aCIIyTH € U30paH 3a
wieH-KopecnonaeHT Ha [Tapnxk-kara
AxkazemMuss Ha HaykKuTe, WICH Ha
AwmepukaHckaTa, Pumckara u apyru
aKaJieMMd M Hay4dHH JpY’KECTBa.
Iloyeren unmeH e Ha MOCKOBCKUS
yuusepcurer (1844). Ymupa mnpes
1861 r. U chIIIaCHO 3aBEIIAHHETO €
6wt norpebaH B pOAHOTO CEJIO.
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U Ja ce u3bepe 3aTBOpeHa IMOBBPXHOCT S 3a MpuiaraHe
TeopeMaTa Ha ['ayc Mo TakbB HAauWH, Y€ CHUJIOBHTE JIMHUHU Ha
MOJIETO Ja ca WIN NEepHNEeHAVKYJISApHA , WIM YCIOPEIHH Ha
OTACIIHUTE 4YacTH Ha TakaBa 3aTBOpPEHa NOBBPXHOCT. ToBa
OTIPOCTSBA H3YHACIABAHETO Ha WHTCH3UTETA Ha
€IEKTPOCTATHYECKOTO  MOJIE B PAa3IMYHA  TOYKM  Ha
MIPOCTPAHCTBOTO € MTOMOIITA HAa TeopeMara Ha ['ayc.

IIle pa3rnename HAKOIKO MPHUMEpA 3a TAKWBA U3YHCIICHHS HA
€JIEKTPOCTaTUYECKH IIoJeTa BBbB BakKyyM 0e€3 OTYUTaHe
BIMSHUETO Ha BEILECTBaTa, OT KOMTO C€ CBHCTOAT 3apelcHUTE
Tena.

Ilone na pagnomepho 3apedena nnockocm.

IloBbpxHOCTHaTa MIBTHOCT Ha 3apsja Ha IPOU3BOJHA
paBHMHA C IUIOIL S ce omnpejess o ¢popmynara
_4g
X
KBIETO Agq € 3apsfa CBhCPENOTOYEH Ha Imomy AS; AS ¢

o

¢usnyeckn 6e3kpaiiHO MaTbK y4acThK OT paBHUHATA.
Heka o BBB BCHYKH TOYKH Ha paBHHHaTa S € €/IHAKBA.

3apsma g € TIOJIOXKHUTCIICH. HNuTen3urera E BBbB BCHUYKH TOYKHU

i€ KMMa HampaBieHWE IEPIEHAUKYJIIPHO Ha paBHUHATA S
(¢wur.3.19).

OueBUAHO, Y€ B CHUMETPUYHU CHPAMO PaBHHHATA TOYKHU
VHTEH3UTETa £ € €JHAKBB M0 CTOMHOCT M TPOTHBOMOJIOXKEH IO
IIOCOKA.

IlpencraBsMe cu MHCIEHO LMIMHAPUYHA IIOBBPXHOCT C
o0Opa3yBaTesHH, NMEPNEeHAUKYIIPHU Ha IUIOCKOCTTa U OCHOBHU C
rojeMuHa AS, pa3loJIOKEHH CIPSIMO IUIOCKOCTTa CUMETPUYHO.
ITo cunata Ha cumeTpusata E, =E, =E.

Ilpunarame Tteopemara Ha [ayc. Ilotoka @, mpe3
CTpaHWYHATA MOBBPXHOCT HA LWIMHIABPA € PaBEH Ha Hyja, Thi
KaTo E, =0.3a OCHOBUTE Ha IIMIHHABpA E, =E .

CymapHuss  TOTOK  Ipe3  3aTBOpEHaTa  IOBBPXHOCT
(munuHABpa) €

@, =2EAS, (3.29)
Bprpe B mOBBpXHOCTTa € 3aTBOpEH 3apsan g =o0AS.
CnenoBatenHo oT Teopemata Ha ['ayc-OcTporpajckuil e
NOJIyYUM
q 1
O, =—=2ASE =0cAS —. (3.30)
80 80
OTKBJETO € BHJIHO, Y€ MHTCH3UTETA Ha MOJIETO Ha paBHUHATA S
€ paBHa
E= 2i . (3.31)
80

Ilonydenuss pesydaTar HE 3aBUCH OT [JbJDKMHATa Ha
IWIMHABpPA, & caMO OT IIOBbPXHOCTHaTa ITBTHOCT Ha
€JIEKTPUYHHUTE 3apsad. BbB BCHUUKHM TOUKH OKOJIO 3apeleHaTa

®ue.3.19. EnekTpocTaTMyHO none
Ha 3apefeHa be3skpaliHa paBHUHa
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paBHUHA MHTEH3UTETHT € €/IMH U Chlll E =const .
Ilone na oee pasnomepHo 3apedeHu pagHUHU.

Pasrnexxgame eneKTpOCTAaTHYHOTO IOJIE, CH3IAIECHO OT JIBE
Oe3KpalfHi yCIIOpEeIHU PaBHHU, PABHOMEPHO M HEMPEKHCHATO
3apefieHd C TOBBPXHOCTHA IUTbTHOCT o . KaprtuHata Ha
Pa3noJI0KEHNETO Ha CHJIOBUTE JIMHUU € TIoKa3aHa Ha ¢wur.3.20.
Bbp1pe Mexny paBHMHUTE JTUHUHUTE HA TOJETO Ca HACOUYECHU OT
MOJIOKUTEJIHO ~ 3apeleHaTa paBHMHA KbM  OTPULATENIHO
3apeneHara.  Pe3ynTaHTHOTO TMojie Cc€  HamMupa  Karo
CYIIEpIIO3HLIMS Ha MoJIeTaTa Ch3/[aBaHu OT BCSKA PaBHUHA.

B ob6nactra Mexy BeTe paBHUHM MHTEH3UTETUTE Ha JABETE
HoJieTa ca B €1Ha MOCOKa M MHTEH3UTETHT Ha CyMapHOTO I0Jie
e 6b1e

E=E+E =2+ 2 -2 (3.32)
2e, 2&, &,

W3BbH paBHUHHUTE MHTEH3UTETUTE Ha JIBETE IIOJIeTa ca B
HNPOTHBHU NOCOKH M PE3YJITAHTHHUSA MHTEH3UTET € paBEH Ha HyJla
E=0. VHTCH3UTETHT HA MONETO MEKIY ABETE PABHHHH Ce
V/IBOsIBA, a U3BBH TAX C€ OKa3Ba paBeH Ha Hyna (¢wur.3.21). B
BCUYKM KOHJAEH3aTOPH C€ M3IO0JI3BAa E€JIETPOCTATUYHO IOJIE,
CBH3Ia/ICHO OT JBE PAaBHOMEPHO M HEIPEKBCHATO 3apEleHU C
Pa3HOMMEHHU 3apsay IUIACTHUHKH, MOCTaBEHH OJM30 €aHa 10
apyra.

Ilone na pagnomepno 3apedeH 6e3KpaitHo 0b1be YUTUHOBD.

Hexka nonero ce cb3naBa ot O6e3kpaiiHa HWIMHIPHYHA TOBBPXHOCT

. . Ag

¢ paguyc R, 3apejieHa ¢ MOCTOSIHHA JHMHEWHA MIBTHOCT A~ = —-,
Al

KbIeTO Age 3apsna, CbhCPEIOTOYCH Ha y4YacTbK OT LWIMHIBpA

(¢pur.3.22).

Ot choOpakeHUsl 3a CHMETpHs ClienBa, u¢ F BBB BCsAKa TOYKA €

Haco4YeHa Mo pagnyca, MepIeHANKYIIIPHO HA OCTa Ha UITHHIBpA.
[Mpuemame, dve oOKoIO UUIMHABPa (NMPOBOJAHMKA) TNpEKapBame

3aTBOPEHA KOAaKCHaJHa MOBBPXHOCT (UWIMHABD B UWIMHIBP) C

pamuyc r u aepkuHa /. 3a ocHoBara Ha mwmHABpa £ =0, 3a

CTPaHMYHATa NOBBPXHOCT E = E(r), T.e. 3aBUCH OT Pa3CTOSHHUETO 7.

CremoBatenHo, MOTOKAa Ha BekTropa £ mpe3 pasrmexnaHara
HOBBPXHOCT € paBeH Ha @, = E(r)S = E(r)4znrl .

Ilpu » > R mnoBwspxHOCTTaIEe uMa 3apsin g = Al . Ilo teopemara
Ha I'ayc-Octporpanckuii @, = E(r)4rxrl . - ﬂ Ot TyKa nonemo

6‘0 g()
u36vH chepama

-0 s +0
E || &
E_ E.

-0
E_ ¢,

®ue.3.20. e paBHOMEPHO
3apefeHu paBHUHU

@ue.3.21. None Ha aBe
paBHOMEPHO 3apefeHn PaBHUHM

®ue.3.22. 3apepeH 6e3KkpaitHo
ObAbI LUAUHABP (NPOBOAHMK)
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E(r)= (3.33)

27e,r
I[Ipu r < R, momero mie ObAEe paBHO Ha Hyja, T.e. TaM HAMA
sapsimu: E(r) =0 (¢ur.3.23).

Axo ce HamaisBa paauyca Ha mmwinHabepa R (mpu A = const ), TO
MoOXxe On3a Ja MOBBPXHOCTTAa Ja CE MOIY4YHd IOJIe ¢ MHOTO ToJisiMa
WHTEH3UTET U, Tpu R — 0, 1a ce mory4u MpOBOTHHUK.

Ilone na paznomepho 3apedena cghepuuna ROGHLPXHOCH.

Coepa ¢ pagmyc R e 3apemeHa ¢ TOJNOXKHTENICH 3apsin C
HNOBBPXHOCTHA IIBTHOCT ¢ . [lonero B maneHws ciydail me Obae
LEHTPATHO-CUMETPUUHO, MHTEH3UTeTa £ BHB BCSAKA TOUKA MHHABA
npe3 IeHTbpa Ha cdepara; FE=FE(r) u culoBUTE JHHAU ca
NEPIICHINKYISIPHA Ha MOBBPXHOCTTA BBB BCsAKa TOYKa. [IpekapBame
BBPXY Ta3u cepa HOBa cdepa ¢ paguyc r (dur.3.24).

Axo r =R, To BETpe BFB HOBara cepa rmomaga menus 3apsn ¢,
pasnpeneneH o cdepara u ToraBa
@, = E(r)S = E(ryam® =L,
80
Ot TyKa nonemo u3svH cghpepama
E(r)=—71_. (3.34)
4re,r

Bvmpe 6 cghepama, pu v < R, monero me Obae paBHO Ha HyJa,

T.e. TaM HsiMa 3apsagu: E(r) =0 (¢pur.3.25).

[Tonero u3BBH cdepaTa € paBHO HA TOJETO HA TOYKOB 3apsif] ChC
ChIIaTa TOJIEMUHA, TOCTaBEH B IICHTHPA Ha cdepara.

_/

OCHOBM Ha eNneKkTpoAnHaMMKaTa
[nasa 3. ENeKTpUYHO None — OCHOBHW MOHATUA U 3aKOHU

@ue.3.23. Mone Ha 3apeseH
6e3KpalHO AbABI LUANHABP
(NnpoBoOAHMK)

\
VAN

®ue.3.24. 3apepeHa
chepuryHa NoBBPXHOCT

E

q —_
kR 4me R ]

®ue.3.25. Mone Ha 3apeaeHa
chepuryHa NoBBPXHOCT
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