1. EJEKTPNYHO ITIOJIE BO BAKYYM

1.1. 3AINIPUPOJATA HA EJEKTPNYHUTE ITO/JHEZXKU

Ywre npen noseke on 2500 roguHM ce 3HAENO AeKa TejlaTa MOXKarT fia ce eJIEKTPU3U-
paat. Tanec og Munet (600 r. m.H.e.) 3abesiexkan feka napye Kuiumdap OTKaKo Ke ce
NpPOTpPUE CO BOJHEHA KpIia T'M NPUBIEKYBAa CUTHHUTE NPEAMETU ILITO ce HaofaaT BO
HeroBaTa O6mm3uHa. Op oBue npBu Oenemku na cé go 1600 roguHa HEMayio MUIIAHU
MOJaTOIM 3a MPOy4YyBame Ha mojaBaTa. Bo oBaa roguHa Bubem I'mnGept ( W.Gilbert)
3amminan fieka u Apyrd Tejla uMaaT TaKBM CBOJCTBA, KAaKO M JeKa IOCTOjaT JBa BUJA

enekTpusanyja. J[leHec ce Benm jeka TenaTa MMaat fiBa
BUJa €JEKTpUYeH NOoJHeX. Temata Moxe pda ce
HAeJIEKTPU3UPAaHU HCTO KaKO IITO Ce€ eJeKTpu3upa
CTaKJIeHaTa Ipayka MpOTpHEHa CO KOXEHa Kpha - IITO
JICHEC C€ BHKA MO3MTHBEH IOJHEX, WIM UCTO KakKo MU
€0OHUTOT NPOTPHUEH CO BOJHEHA Kpla- HeraTuBeH
nosHex. ['mnbepr € u NpBHOT YOBEK IITO OBaa Iojasa ja
HapeKoJ eJjekTpu3anuja (Of] TPYKUOT 300p EIEeKTPOH
=kunubap). WHaKy, Ha3WMBUTE HETaTHBEH W MO3WTHBEH
noiHeXXk ru mMma BoBefeHO bennamma Ppankaua (B.
Franklin, 1706-1790).

Tpeba nma ce HamoMHe [eKa Ha3UBUTE MO3UTUBEH W
HEraTUBEH IIOJIHEX ce AoOueHu mno gorosop. OHa WITO
IeHeC TO HapeKyBaMe MO3UTUBEH MOJTHEX, O MOXKEJOo Aa
ce BMKA HEraTUBEH U OOpaTHO, WM [a OBHE HAa3UBU OupaT
NOWHAKBH (HAa Tp. UpH W Oed, wim pobap W JIOm).
EnexTpuyHUOT MOJIHEX Ha €JEKTPOHOT HA IPUMEpP HEMa
BO CBOjaTa IPHpOfa HEKOja HETaTHBHOCT. 3HaeMe JeKa
Cropef paBuiaTa Ha MHOXEHE, HETaTUBHUOT OpOj OUTHO

1.1.1 Pa3zHOMMEHHTE MTOTHEKH CE
npuBJeKyBaar. J[Be CIPOTUBHO
HaeJeKTPU3UPAHU JECHU
TOIMYUEHA OJT CTHPOIIOP, 3aKaUeHH
Ha KOHEII.

CE pa3JuKyBa OJl MO3UTUBHUOT MO TOA IITO HETOBUOT KBAJpaT € CO COPOTUBEH 3HaK.
Ho, BakBOTO mpaBmiio Kaj (pu3MYKUTE BEIMYHM HE Ba’KH, 3allITO MPOU3BOJOT Of /iBa

CIICKTPUYHHU ITOJIHE2KA HE € CJICKTPUYCH ITOJTHEXK.

1.1.1. Enexkrpu3zanmuja Ha tena. EnekTpununn cuim nomery HaeJeKTPU3UpPaHUTE Tejla

Heka nporpueme efgHa NMOJMBUHWICKA NpadykKa CO BOJHEHA
KpIla ¥ eflHa CTaKJIeHa pavka (emnpyBeTa) co CBUIICHA Kpra
(cm.1.1.2). Ako ceka cekoja 3aceOHO ja MPUOTUXKUME [0
CUTHM KHUBYMIbA K€ BHAMME Jeka W BO obaTa ciyuyaja
IpayKUTE I'M IPUBJIEKYyBaaT KHUBUNHATA.

Ke HamoMHeMe fleKa CaMOTO TpHEHE IIPH
“eJlekTpu3anyja co TpueHme“ HeMa MOCEOHO CYIITHHCKO
3Hauewe. EnekTpusanyjaTa HacTaHyBa Kora fgoafa o TeceH
ponup nomefy ABe pa3iIuyHM cyncTanuuu. buagejku tBpauTe
TeJa HWMaaT HEpPaMHVHM 110 HHBHATa I[OBpIIMHA, CO
TpUEHETO ce 06e30eqyBa ModIN30K HENOCpeNleH IONUp Ha
MIOTOJIEM JIeJl Off MIOBPIIMHUTE IITO ce TpujaT. be3 Tpuewe
THE OU OcTBapyBaJje KOHTaKT Ha IIoMasla MOBPIINHA.

CTakno

cBuna

Cn.1.1.2. Enekrpusupame co
Tpuewe. CTakjeHa mpadyka
(empyBerta) ce TpHe coO
CBHJICHA KpIa.



Heka cera HaenekTpu3upaHaTa MOJMBHHWIICKA Mpadka ja JompeMe [0 €feH JieCeH
XapTHEH WWInHjap, obeceH Ha HajmoHcku KoHen (ci. 1.1.3a). LwmumapapoTr npu
JONHUPOT Ce eNEeKTPU3NPa UCTOMMEHO T1a 3aTOa IPU TOONIMKYBake Ha MOJMBIUHUAIICKATA
npayvka o Hero, Toj Ke ce offouBa ojf Hea. AKO JIO BaKa HaeJIeKTPU3NPAHUOT LUIUHAD
ja moOmIKWTEe CcTakjeHaTa Mpadka MPOTPHEHAa CO KOXEHa WM CO CBHWJIEHA KpIa,
UIIMHIApOT Ke ce mpuBiedye. Ha OBOj HaumH mokaxkyBaMe jieKa IOCTOojaT ABa BHUA
€JIEKTPUYHU TIOJTHEXH ¥ IeKa TeJaTa HAEIEKTPU3HPAHN CO WCTOMMEHH MOJIHEXKH ce
0J0MBAAaT, 2 Tejia HACJEKTPU3NPAHU CO PA3HOMMEHH MOJIHEKH Ce NMPUBJIEKYBaar.

(2) (6) (B)

Cn.1.1.3. a) [To3uTHBHO HaeNeKTpHU3NpaHa IIONIMBIHIIICKA TpavKa ce ONHpa 10 HeyTpajeH
XapTHeH nunuHaap. 6). Hunuagapor ce on6uBa. B) LIunmHgapoT € npuBieyeH KOH HeraTUBHO
HaeJIeKTpU3NpaHaTa CTaKJIeHa Ipauka

Onb6uBamkeTO0 Ha WCTOMMEHHUTE TOJHE- e
KW, OJHOCHO, IIPUBJIEKYBAKHETO HA
pa3HOUMEHHUTE MOXeE Jla ce NMOKaXe U COo
IIOMOIIl Ha J[iBa ILWJIMHApA Of XapTHja
00eceHn Ha JUEIeKTPUIHN KOHIHU. AKO
lBaTa IUIMHApAa TH JIONpeMe CO
NpOTpUEHa CTaKJIeHa Npayvka, THe Ke ce
onbuBaar (Buam cimka 1. 1. 4). Ako
€IHUOT Off HUB Ce JOIpe CO CTaKJIeHaTa
OpOoTpUEHa Ipayka, a JAPYTuoT Co
eOOHMTHATA, IINHAPUTE K& ce TPUB-
JIEKyBaar. Cn.1.1.46

IMojaBaTa onbuBame Ha WMCTOMMEHO HACIEKTPU3MPAHU Tella € WCKOPUCTEHa Kaj
€JIEKTPOCKONOT, NMPUOOp CO TMOMOII HAa KOj Ce PErucTpupa  IOCTOCHETO Ha
€JIEKTPUYHUOT MOJIHEK Ha Hekoe Teno. Ha cimkara 1.1.5 e majgena ckuma Ha efeH
enekTpockon. [Tpu gonup Ha eNeKTPU3MPAHO TEJIO IO “TyiaBaTa” Ha €JECKTPOCKOIOT,
IeJl Off MOJTHEXKOT MOMHMHYBA Ha E€JIEKTPOCKONOT M JIECHATE METAIIHU WU XapTHCHU
JINBYMH-A ce OfIOMBaaT, IrpajiejKu aroji Koj € MpoNnoplUUOHaeH Ha JOHECEHUOT MOJTHEXK.
AKO Ha ypefjoT MOCTOM M CKalla 3a MEpeme Ha TOj aroil, 1 akKo TEJOTO Ha ypefoT €
3a3eMjeHO TOTalll YPEIoT ce BUKa ejaekTpomerap ( ci. 1.1.6).




rjiaBa Ha
€JIEKTPOMETAPOT

A
CIIPOBOTHUYKHA
JIUBUA A

Ci1. 1.1.4 Enexrpockonu HanpaBeHH co
NPHpaYHH CpejicTBa Cn.1.1.5. 'pag6a Ha exekTpoMeTap

Ha cnukata 1.1.7 ce majenu aBe JONPEHN METATHU TOIMKH IMOCTABEHH! BP3 N30JIaTOPCKH
fpKauu. AKO 10 eHaTa Off HUB ce OONMKM HaeleKTpU3MpaHa Ipayka A, U ofieKa e
npaykaTa Oau3y TONKHUTE ce pasfenaT, Toraml mobjuckaTa ce HaeJeKTpHu3upasia co
pPa3sHOMMEHO, a IOoflaJieYHaTa MCTOMMEHO CO HaeleKTpu3MpaHaTa mpadka A. [exka
pa3fBOeHNUTE TONKU M ce HaelneKTpu3upale, MoXeMe fia ce yoeuMe ako co nmpoodaka
(MeTanmHO TOMYEe HaA W30JATOPCKU Ap>Kad)

IIOTIpeMe U OffHeceMe JIeJT Off TIOJTHEKOT Ha efIcH
eaekTpockor (cim.1.1.5).
AKO €NeKTPOCKONOT faje OTKIOH, TOrall

3Ha4YM [ieKa TONKHWTE Ha OBOj HA4yuH Cce
HaenekTpusupaie. Ho co kakoB 3Hak? Co
NPETXOfeH MAOMHp  Ha EJIEKTPOCKOMOT CO
HaeleKTpu3npaHa e0OHUTHA Mpayka MoOXKe fa

n30Jaropu
ce ybOenuMme fieKa TMOONMKMCKaTa TOMKa ce
HacJICKTpusupajaa pa3HOUMCHO, a Iogale- Cni1.1.7. EJIeKTpI/ISaHI/Ija co
YyHaTa MCTOMMEHO cO mpaudkata A. 3Hauw, nHpIeHIa(MHAYKIH]a)

tonkutre M; u M, ce HaemeKkTpuzmpaie

pa3HOUMeHO (co MefyceOHO CIPOTUBHY 3HAIIN).

BakBaTa enexTpu3anmja ja BUKaMe eJeKTpU3anija moj BidjaHue, WM eJIeKTPUYHA
nHAyKuja (madayenna).

Koneuno, ako Tomkure M Ha caMHOT TMOYETOK Oea Bp3aHU, CEKOja 3a CBOj
eNEKTPOMETap, TOraIl 00ara eIeKTPOMEeTpa Ke MOKaXKaT UCT OTKIOH. Toa 3Ha4YM JIeKa TOIKUTE
M, u M, nox nejcTBO Ha MH(QIyeHIMjaTa ce HACIEKPTH3HPAajIe CO CIPOTHBEH U €JHAKOB I10
rosieMuHa nonHeK. ONIITO MOXe Jla ce 3aKJIy4yd NpH eJeKTPOocTaTHika mHyeHna
TEJNOTO LITO ce eJeKTPU3Npa no HH(IyeHna UMa eJHAKBH KOJNYeCTBA NMOJHEKH KOH
ce COPOTHBHHU MO 3HAK W €JHAKBH HA TMOJHEXKOT HA TEJOTO KOe ja mpegu3BHKAI0
uH(JIEeHIAaTA .

Axo mpaukaTa A ja ofjaneudumMme, pef fAa T'M pa3ABOUME TONKUTe M, MoxkeMme fia ce
yBepuMe JieKa THE Ce HEHAeJeKTPHU3MpaHW. 3HAUM, cO WH(IIyeHHa goara camo 10
npepacnpenentoa Ha NOJTHEXKHUTE.



Ho, kako TpajHO fa ce HaeleKTpU3HUpa
€JIHO eMMHCTBeHO Telno? 3a Taa nen, KOH
CIIPOBOJHMYKO Teao M 1ITo cakame ja
ro naenektpmsupame (cn 1.1.8), wmy
NOOMMKyBaMe €[JHO HaeJeKTPU3UPAHO
Teao A, a crnpoBOogHOTO Teno M Tpeba
Jla TO TIOBp3eMe co 3eMja (Ha mpumep, ja
ro gpgommpame co mpcr). Toramr
UCTOMMEHHUOT IOJHEX CO NOJHEXOT Ha
TeJ0TO A Ke ce HeyTpajausupa, a Io
OJ/JaJIeuyBakbeTO HA TENOTO A, TENOTO

M Ke ce HaenekTpu3npa pa3HOUMEHO Off
A.

Cax. 1.1.8. TpajHa enexTpu3anyja Ha €IHO TEIO CO TIOMOIII

Ha nH(IyeHIHja (MHAYKIH]a).

[TponecoT Ha eneKTpU3UpamETO CO MHQIIYEHI]a CTaHyBa CIMKOBUTO KOra TEJIOTO Off
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Cn.1.1.9. Enextpusupame Ha eIeKTPOCKOI CO HHAYKIHja

ciukata 1.1.8. Ke ce 3aMeH:m co
€JIEKTPOCKOTI. Ho eficH
enexktpockon (ci. 1.1.9) po6mirKy-
BaMe eKTpHU3MpaHa Ipayka, Ia Toj
NOoKaXKyBa OTKJOH. [lomeka mpau-
Kata e cé yITe TyKa, eJeKTpo-
CKOTIOT ce paka co mpcCT, a MoToa
eIHOBPEMEHO ce ofjajievuyBaaT M
pakaTa u mpaukara. Taka eaekTpo-
CKOTIOT OCTaHyBa TpajHO

HACJIEKTPpU3UpaH, 1 TOA pa3HOMMEHO O] TOOIMKEHOTO TENO.

Jleka mpHm enekTpocTaTcKkara
uH(payeHna goafa 10 ABIKEHE
Ha ToJIeXKH (EJIEKTPOHM ), MOXKe
ma ce ybegume ako IO
Monupuiupame eKcrepuMeH-
ToT of ciaukata 1.1.7 co Toa
mTo nomery tTonkure M; u M,
Ke cTaBUMe efnHa XajloreHa [T

H3oJjaropu

cBeTHIKa BO (hopMa Ha LEeBKa Cn. 1.1.10. Ipu nobamkyBame Ha HACIEKTPU3UPAHOTO TENO A,

(cm. 1.1.10).
Ilpu poOnmKkyBameTo Ha
HAeJIEKTPU3UPAHOTO Teo,

XaJiorcHaTta neBKa Ke 3aCBCTH,

XaJIOTeHKaTa KPaTKOTPajHO 3acBeTyBa. Kora A ke ce ognaneun,
XaJjioreHara LeBKa IMIOBTOPHO 3acBeTyBa. [loHexxuTe
TIOBTOPHO ce BpaKaaT BO MPBOOMTHATA MOJIOXK0a

MITO 3HA4YM J1€Ka [OHUIO JO HACOYCHO [BUXKCHEC Ha MOJHEXKUTE INOpaau HUBHATA

BHATpeIlIHA Npepacnpefenda (IpoTekia cTpyja).



EnexTpocrarckata WHAyKIHMja Wrpa OTPOMHA
yJjiora Bo mpupopata. Taa ce jaByBa BO BpeMe Ha
nymHu. HeraTMBHO HaeleKTPU3UPAHUTE JIOITHU
NeNOBM Off OOjanuTe WHAYIUpaaT TO3UTHBHA
eJIeKTpHU3alyja Ha MPEAMETUTE Of] MOBpLIMHATA
Ha 3emjata (cm.  1.1.11), wmm mnojaBaTa
eJIeKTpHu3alyja co MHAYKIMja HACTaHyBa MomMefy
onuckure oo6Omamu. Kako mocnemuma  Ha
MOCTOEHETO HAa PA3HOMMEHHTE TMOJHEXHU BO
atMocepata goarfa 1o arMmocepcku Mpa3Hemha.

Cn. 1.1.11. Enexrpusanuja Ha 00jeKTH
Ha 3eMjaTa IoJ IejCTBO Ha
nH}IyeHnrja o1 obIanuTe.

1.2. 3AINIPUPOJATA HA EJEKTPUYHWUTE ITOJ/JIHEXW.
CITPOBOIHMNIIN 1 U30JATOPU
EnexTpuyHHUTE [10jaBU Ce TECHO MOBP3aHM CO aTOMCKaTa CTPYKTYypa Ha CyICTaHIMjaTa.
ITo3HaTo € AeKka cekoe TeNo € u3rpajieHo of atomu u Monekymnu. Pagepgopn (E.
Rutherford, 1871-1937) otkpun meka aTOMOT € H3rpajieH Off jagpo M aTOMCKa OOBHBKa.
Bo jagpoTo ce gBa Buja €eMEHTapHU YEeCTUYKU: IPOTOHU U HEYTPOHH, YUHUILITO Mach
ce npuOMMKHO eHakBU. EnekTponuTe umaat npuOaukHo 1836 matu nomasna maca of
MacaTa Ha NpoToHuTe. ITOTHEXKOT Ha €leH ENEeKTPOH € €AHAKOB IO rojlieMUuHa Ha
MOJIHEXXOT Ha IPOTOHOT, CAaMO IIITO THE UMaaT CIPOTUBHU 3HaIy. ['onemMuHaTa Ha OBOj
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MIOJTHEK Ce BUKA eJIeMEeHTapeH eleKTpudeH nonex (¢) (e=1,6-107"C).
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’—//‘:;:Eg_\: 3 EnekTpoHOT € HEraTWBHO HaEJNEKTPU3UpaAH, a
(’/ /,/’ +* anpo \\‘: \\r IPOTOHOT NO3UTUBHO. HeyTponure ce HEyTpallHH
A \\,\‘ eJeMeHTapHu 4ecTHdkd. Of KakaHOTO € JacHO
‘,(\‘ " :‘ / JicKa €JEeKTPOHUTE M IMPOTOHUTE CE& OCHOBHHUTEC
'Y [ ”’}’ HOCUTENIU Ha eJeKTPUUUTETOT Kaj Tenarta. Kaj
‘\‘7 ~T ::f; / HEyTpaJlHUTE Teja, OpoOjoT Ha MPOTOHHTE €
(I\:' _;KT o €HAKOB Ha OpojoT Ha EJIIEKTPOHHUTE, Ila 3aToa
oOBMBKA anreOpcKaTa CyMa Ha HUBHUTE IIOJIHEXKU € €[HaKBa

HYKJJEOHU Ha HyJIa.

d

HEYTPOH IIPOTOH enektpoH  EQHO Teno e HaeleKTPHM3HPaHO AaKO BO Hero

NOCTOM BHIIOK HA HOCHTEIH HAa elleMEHTapeH
eJIeKTpUYeH MOJIHEeX Off eeH B/,
AKO Ha KOj ¥ ia OMII0 HAYMH Of] eJHO HEYTPAIHO TEJIO ce U3ABOU M3BECeH Opoj

YECTUYKM CO  HWCTOMMEH  TOJHEeX  (HajuecTo
eJIEeKTPOHM), TEJIOTO CTaHyBa HaEJEKTPU3UPAHO.
[TocTojaT Tena Kaj KON €AEKTPOHUTE MHOTY MOCHIIHO
ce napxat. Taka, Ha mnpumep, Kaj rymara WuiIu
NJIacTUKaTa eJeKTPOHUTE TEHIKO ce u3fiBojyBaart. I1a,
Taka, Kora 4emieJoT NMOMHHYBa HHM3 BallaTa Koca,
TOraiml eJeKTPOHUTE TOMHHYBaaT OJf BlIaKHAaTa Ha
KOcaTa Ha 4YellesNoT Ia Taka YelleJoT ce CTEKHYBA CO
BHILIIOK €JIEKTPOHM, U TMPUTOAa C€ eJeKTpusupa
HeraTuBHoO. VicroBpemeHo, Bamiata Koca HMa
HEJIOCTUI Ha €JEeKTPOHM IITO Ce€ OJHEecyBa Kako

1 nporon 1840
€JIeKTPOHH

MO3UTUBEHU MOJIHEX, 1A Taa ce HaeJeKTpu3upasna No3uTuBHO. OOUYHO, IpU KOHTAKT
Ha METaJli CO HEMETAaJH, IIPBUTE Ce €IEKTPU3UPAAT MO3UTUBHO, 2 BTOPUTE HETaTUBHO.



HanomHuyBame ieka MOXKarT jja ce eJIEKTPU3UpaaT U TEUHOCTUTE U FaCOBUTE, a HE CAMO
TBPAUTE TEa.

bupejkn crnpoTuBHHATE MO 3HAK YECTUYKM BO €IHO HEYTpPajJHO TEJIO Ce
NpUBJIEKYyBaaT, TOralll IIpU eJeKTpu3anyja Tpeda a ce coBiaja oBaa NpHUBJIEYHA CUIIA.
3Hauu ce Bpum paboTta ogHanBop. Toraii, ako cMe BiIOXKuIe paboTa OJHABOP 3a Jia
r'o HaeJIeKTpUu3upame, itieaoitio 006uUro eHepzuja.

Bo Hekou Tena HOCUTENUTE Ha €JIEKTPUYHUTE IOJHEXHM MOXKAT JIECHO [1a ce
IBIZKAT Off €JHO MECTO Ha JIpyro, a Kaj Apyru toa He € MoxHO. [IpBuTe ru Bukame
CIPOBOHAIM, a BTOpHUTe H3odaTopn (muenexkTpumu). CIpOBOIHUIUTE JIECHO ja
CIIpOBefyBaaT €JIEKTPUYHATA CTPyja. TMINHMYHU NPETCTAaBHALU HAa CIPOBOJHULUTE CE
CUTE METajd BO TBpAa M T€YHA COCTOjOA, BOTHUTE PACTBOPU HA EJIEKTPOIUTUTE H
MHOTY Jpyru cyncranuuu. [1oOpu m3onaTopu, o-
OJJHOCHO JIOIIM CIPOBOJHUIIM HA €JEeKTpHUYHATa coGogen
cTpyja ce, Ha mpuMep, Kuiambapor, e6GOHUTOT, Sreee
KBapLOT, IUIEKCUIJIACOT W CUTE TacoBH IIPHU
HOpManHu ycinoBu. Ilokpaj cipoBOgHMLUTE U
U30JIaTOPUTE, BO TpHpofaTa MOCTOjaT U
NOJIyCIIPOBOAHULM - CYIICTAaHUUM BO KOHU
IBIDKEHETO HA HOCUTEJIUTE Ha IOJHEXHU
(cTpyjaTa) CMIHO 3aBHCH OJf HAJBOPCIIHUTE

Cun. 1.1.12. AXO o1 aTOMOT ce OTCTpaHu

ycnoBu. TakBu ce, Ha OPUMEpP, EIEMEHTHTE: HAJMAJIKy JIeH elIeKTPOH, TOTAIII CO
CUJIULINYM, TEPMAHUOYM, CEJIEHOT U MHOTY JIpDYTH HETOBOTO OTCTpaHyBamhe ce JOOHBa
coelMHEeHU]a. MMO3UTUBEH JOH. AKO €JIEKTPOHOT ce
[Ipu BUCOKHM TeMImepaTypu MONIYCIPOBOTHUAILIUTE  3aKa4yM 3a HEKO] HEYTPAJIEH aTOM, Ce
HajuyecTo ce JOoOpH CIPOBOJHULM, a IPU HHUCKA floGHBa HETaTHBEH JOH.

un cobHa TemIepaTypa THE MMaaT CBOjcTBa Ha m3onaTop. HamoMmuyBame paeka
CTpora TpaHmia NoMmery CHPOBOAHUIWMTE, M30JIATOPUTE W MOINYCHPOBOTHUIUTE, HE
noctou. CuTe CyNncTaHIMU BO MOTOJIeMa WU IoMalla MepKa MOXKe Jia T'O IpeHecyBaaT
eJEeKTPULUTETOT. 3aT0a, KOra BeJUMe JieKa TEJIOTO € M305IaTOop, TOa 3Hauu fieKa BO
MaJcHUTE YCIOBH OPOjOT Ha HOCUTEJINTE Ha TOJHEXKUTE KOU Ce JABUXKAT HU3 TEIOTO €
MHOTY TIOMaJI BO criopefi6a co BKYITHUOT GPOj MOIHEKH IITO TH UMa TOa TEJIO.

3a na ce pa3bepe nmpupojaTa Ha HEKOU BUJOBU €JeKTpHU3alyja, IoTpeOHO € fia ce
pa3bepe feKka aTOMUTE IITO MMaaT HEJOCTHT WM BHIIOK Ha €fieH, /IBa WM MOBeKe
eJIEKTPOHM ce BMKaaT joHmsumpanu atromu (ci. 1. 1.12).
Hdypu ® Toram Kora CHTE€ EIEeKTPOHH  Off
eJIeKTPOHCKaTa OOBMBKA Ha aTOMOT Ke ce OTCTpaHaT, u
Ke OCTaHaT caMoO ToJuTe (CTPUIyBaHM) aTOMCKH jajipa,
Iypd ¥ TOTall HaeJeKTPU3UPAHUTE UYECTUUKHA Ce
HapeKyBaaT jOHM3UPaHU aTOMHU.

Kaj TBpmuTe Tena atomure (MOTOYHO TO3UTBHHUTE
jOHHM) ce UBPCTO 3alaKyBaHW BO KPUCTAJTHHU PEIICTKH.
PacrojanmjaTa Mef'y HUB ce Oj] pPEllOT HAa TOJIEMHHA HA
10" m (mrTo e pem Ha rojleMuHa Ha NMPEYHHKOT Ha
: aromot). Ha cnukara 1.1.13 e pgamgeHa elneKTPOHCKO
Ca. 1.11. Enektponcko- MUKpO-  mpukpockoncka — ¢otorpaduja O KpHCTajHaTa
ckorcka dororpaduja Ha aTOMH Ol peqreTka Ha efeH MeTan. Hu3 Hea MoxkaT fma ce
eaeH meral. On gororpaujata  pyynppyvpaar  enextponnte. Bo  CIpOBORHMIMTE,
aThf)(l)wHéiffeC;arclE;‘L;i};?aﬂgsgé}en?;aT KaKo, Ha TPUMEp, METAuTe, MPH HOPMAIHU YCIOBH
oxomy 0,2 nm mwm 2 A Hajronem Opoj eNEeKTPOHU CH Ce TOBpP3aHU CO CBOWTE
jampa, JofleKa caMO TIO eJIeH €JIEKTPOH  Off
eJIEKTpOHCKaTa OOBMBKAa MOXe fla Ouyie “ciobopen”. OBue “ciiobogHU” eJeKTOPHU
MOKe JIECHO Jla Ce JABMKAT BO CIPOBOAHUKOT. Kaj m3omaTopure, mak, peynucu Hema
CIIOOONTHU €JIEKTPOHMU.

. % -

*



Cnopeq KaxKaHOTO, 3a fla ce HaeJeKTpHU3upa HEKOe TeJI0 MOTPeOHO € MPOCTO Jla My ce
[IOHece WM ofi3eMe orpefelieH Opoj enekTponu. Ce pa3dupa, co Toa Ha TEJIOTO My ce
MEHyBa M MacaTa, HO Taa Maca € 3aHeMapjuBa, IOpajd MHOTY MajaTa Maca Ha
enekTpoHOT. CrHopex KaskaHOTO, €[IHO TeJlOo KOEIITO HOCH KOJIMYECTBO
€JICKTPUYECTBO (EJICKTPUUYEH TMOJNIHEX) (), WM WMa HEJOCTUT WU BHIIOK Ha
eJIEKTPOHM KOWIIITO HOCAT eJIEMEHTApEH eNIEKTpHUIeH TOJHEX ( e,) Ma cIeyBa jeKa:

O =+Ne (1.1)

3akiyuyyBaMe, HaeJeKTPU3HPAHO Tel0 MMa eJeKTPUYeH MOJHeX KOj e Ielo0poeH
MYJITHILI O] €JIEMEHTAPHUOT ejleKTpu4eH noiaHexk. OBOj (haKT 4ecTO ce UCKAXKYBa CO
300poBuTe: ENeKTPHYHHOT NMOMHEXK (KOJHYECTBOTO €JIeKTPHYEeCTBO) € KBAHTYBaHA
¢u3nIKa BeTNINHA.

EnnakBocTa Ha TOJIEMUHUTE Ha €JIEKTPUYHUTE IOJHEXW Ha NMPOTOHOT M Ha
€JIEKTPOHOT OMJla MCIIUTYBaHA €KCIEPUMEHTAIHO cO MHOry ronema touHocT. Co
EKCIIEpUMEHTH Ce UCIUTYBAa HEYTPAJIHOCTAa Ha aTOMOT KakKoO LeJWHA, Ha NpUMEp Ha
aTOMOT Ha BOJIOPOAOT, BO KOj MMa €[IeH IPOTOH U efieH eJeKTpoH. Co HacouyBame Ha
CHOIIOBH Of] HEYTPaJIHU ATOMHU BO CHJIHU XOMOTE€HM €JIEKTPUYHU MO/INHbA € NOKaXKaHO
ieKa MOJIHEXKOT Ha €JIEKTPOHOT M MOJHEXKOT Ha MPOTOHOT €€ PA3/IMKyBaaT 3a IOMAJIKY
on 10%e. Toa snauu dexa ce ckopo eOHaKsU, HO HUKO] HE PA30PAJ 30IITO TOTHEKATE
Ha €JIEKTPOHOT ¥ MPOTOHOT ce TOJKY Onucku. KBaHTyBawmeTO, Nak, Ha €IEKTPUIHAOT
MOJIHEX € MHOTY J1a0OK ¥ ONILT 3aKOH Ha IPUpPOfiaTa.

Crnopep JoceraiHiuTe MEpPEema CUTE €JIeMEHTAaPHN YECTHYKHU COIPKAT MOTHEX
CO TOYHO McTa roinemuHa. He e pasjacHeTo 30IITO HE MOXE Jja IOCTOM YECTHYKA CO
noyiex 0,99 e 1,5 e.

CeIIaK, Tpe6a Ja C€ HaAallOMHC [ICKa CIopea TGOpI/IjaTa Ha CJICMCHTAPHUTC YCCTUYKH,
Cliopen CTaHJapaHUOT MOJCT Ha KBAHTHATa XpOMOJWHaAMHUKa, HOCTOjaT YECTUYKHU OJ1
KOou C€ TIpajcHu CaMUTE IPOTOHU M HCEYTPOHM KOHM C€ HApEKyBaaT KBApKOBH.

1 2
KBapkoBHUTE HOCAT E€JIEKTPUUYEH IOJIHEXK €JHAKOB Haige 15810 ige. Hanpasennu

Oune MHOIy eKCIHEepUMEHTH fa ce NpoHajae uzonupaH kBapk. Ce cmera Jeka
KBapKOBHUTE (3a€HO CO yIITE T. H. JIENTOHW) CE eJEeMEHTApHU YECTUIU T'PafuTeIH
(KOHCTUTYEHTH) Ha eJeMEHTApHUTE YeCTHYKH, HO JIeKa ce Off HUB 3apOOCHH BO T.H.
“KBapKOBCKO pOOCTBO”, BO KO€ IITO KaKO IeJIMHA IpaBaT MOJHEX e , MyJTHIUT Off e
nn 0.

Tpeba pma ce ucrakHe Aeka KiacWyHaTa (u3WKa HE MOXKe Ja ja objacHu

rpag0aTta Ha eineMeHTapHuTe 4yecTuuku. Co Toa ce 3aHMMaBa MojepHaTa KBaHTHA
dusuka.
IITo e OHa LITO ro AP>KK €JEeKTPOHOT Ha TaKa Majl BOJIYMEH € UCTO TOJKY TajHa, KaKo
U IITO ja ompefeiyBa TOYHATa TOJEMUHA Ha HEroBHOT MHojHEX? Moxkebu Hema
cMHcna fla 3¢ 300pyBa 3a JIEJIOBU Ha EJIEKTPOHOT, TYKY [leKa HETrOBHOT IOJHEXK €
CBOJTBO Ha IeJIMHATa-eJIeKTpoHOT. McTro Taka, HE € HMchopaBHO fa ce 300pyBa 3a
MOJHEXKOT Ha EJIEKTPOHOT KaKO 3a HEWITO IITO TOj TO0 MMa WM HeMa, Oupejku
eJICKTPOH 0e3 NMOJIHeX He MOCTOU. Toa € eJHO BHATPEIIHO CBOJCTBO HA €JIEKTPOHOT 3a
KO€ He Ce 3Hae HUIITO KaKo ILITO HE Ce 3Hae HUTY 3a MacaTa Ha HeKoja yecTruuka. Toa
IITO CUTYPHO 3HaeMe e jeKa Mely HOCHTENNTE Ha TOJHEXUTe (eJIEeKTPOHUTE,
NPOTOHMTE, JOHUTE) MOCTOjaT CHIIM, AaHAJIOTHO Ha CHIINTE KOWM MOCTOjaT Mefy Tenarta
IITO UMaaT Maca. 3a pas3jiKa Off TPaBUTALlMOHUTE CUJIM OBHME CHJIM MOXKaT fa O6upar
MIPUBJICYHU U O{OVBHU.

Hcro Taka, ekciepuMeHTHTE MOKaxkase Jeka rojieMUHaTa Ha €JeKTPUYHHOT
MOJTHEXK, MEPEHa BO pa3iinyHu pe(epeHTHU MHEPLUjalHu CUCTEMH € elHaKBa. Toa
3HayM JieKa MOJIHEXOT € pelaTUBUCTUYKY MHBapHjaHTHa BeanuuHa. ['onemmHaTa Ha



MOJTHEKOT Ha €JHO TeJO He 3aBUCH Off Toa Jajy TeJIOTO MHUpYBa WM C€ JIBIKHU
paMHOMEPHO IIPaBOJIUHUCKM.

Hcro Taka, MHOTY BaXkKeH € 3aKJIYYOKOT eKa BO M30JIMPaH cHcTeM (TOa e CHCTeM
Orpannvexn co HeKOja NOBpUHIMHA HU3 KOja HE MOXKAT Ja NOMHHAT HACJICKTPU3IUPAHU
YeCTHYKH WIN Tejia) CYMAPHUOT eJIeKTPUYeH MOoJiHeK He ce MenyBa. OBa TBpeHE ce
BUKaA 3aKOH 32 3alla3yBaAh€ HA €JICKTPUYIHUTE NMOJTHEXKU.

Ce mokaxyBa JieKa OBOj 3aKOH € BO HENOCpe[lHa BpCKa CO peJlaTUBUCTHYKA
MHBAPHMjaHTHOCT Ha €JIEKTPUYHUTE TOJTHEXN. bujejku, ako roeMuHaTa Ha MOJTHEXKOT
Ha eHO Teyo OW 3aBUCeNa Off HeropaTa Op3WHA, BO M30JMPAH CUCTEM OM JOIUIIO /IO
NpPOMEHA Ha HETOBUOT CyMapeH IOTHEX.

1.1.3. KynoHoB 3aKoH

Bo HaTaMOIIHMOT TeKCT Ke ce 3ap>KMMe Ha H3ydYyBame Ha 3aKOHUTE KOH Ce
OofjHECYyBaaT Ha IIOJHEXWTE KOU MHpyBaaT. TWe 3akoHM ce NMpEeAMET Ha [AEJNOT Ha
(pu3mkaTa MWITO ro BUKaMe €JIEKTPOCTATHKA. 3a IOYETOK Ke ce 3a[pXKUMe caMo Ha
[IOjaBUTE KOM HAaCTaHyBaaT KOra HAeJIEKTPU3UPAHUTE Tella ceé HaoraaT BO BaKyyM, a
KaKoO ONUTHTE MOKaXKyBaaT, TAKBUTE IOjaBU PEUYNCH HE CE Pa3IMKyBaT aKO HaMECTO
BaKyyM TeJlaTa ce BO BO3[yX Ha COOHA TeMIlepaTypa.

[ToyeTtouuTe Ha KBAHTUTATUBHOTO O(QOpPMyBamke Ha 3aKOHHTE  3a
EJIIEKTPUIUTETOT c€ Bp3aHu co ekcnepuMeHTUTe Ha KynoH (Charles Augustin de Coulomb,
1736-1806) trro tv Hanpaswi Bo 1785 roguna. Toj pB maT r'm Mepesl CHIIMTE Ha 3aeMHOTO
JiejcTBO MoMery iBe HaeJeKTpU3UpaHu TeJa.

Tpeba ma ce HamoOMHe JieKa ONIITaTa 3ajada [la ce ONpefie]u cuiaTa Ha 3a€MHOTO
[IejCTBO NMOMELyY ABE Teja cO pasjuyHa AMMEH3Uja U popMa € MHOTY CIOXEHa U HE
MOXE CEeKOraml jja Ompe MmcKaXkaHa BO 3aKOH. MerlyTroa, Kora
NVMEH3UNTE Ha HACIIEKTPU3UPAHUTE Tella CE MHOTY IIOMAJ! Of
HUBHUTE MefycOOHM pacrtojanmja Toram ¢opmata U
AVMEH3UUTE Ha TeJlaTa HeMaaT OMTHA yJora Bp3 rojleMuHaTa Ha

.

3a€MHOJ1€]CTBOTO.
3aroa, 3aKOHOT 3a  3aEMHOJIEJCTBOTO  IIOMely
HaeJIeKTPU3UPaHUTE Teja OOMYHO Ce€ BOCTAHOBYBAa IIPEKY M

MOJEIOT Ha TOYKECT TMOJHEeXK. TOuKkecTH IOJHEXH
IpEeTCTaByBaaT HACJIEKTPU3MPAHU TeJla YHMUIITO JUMEH3UU Ce
3aHEeMapIIMBU BO criopeda co HUBHUTE MerypacTojaHuja.
KynoH Mepen cunm Ha 3a€MHOJIEJCTBO IPEKY TOP3UOHA
Tepesuja, ypesi co KOj X BO TOA BpeMe CHJIUTE MOXele fa Oupar
mepern MHory mperm3Ho (Cim. 1.1.12). Toj mepen cuiam Ha
3a€MHOJIEe]CTBO NOMel'y Tejia co (popMa Ha TOMUUbA, a MOOIHA
Ke TOoKaxKeMe fieKa TaKBHTE Tela JIejCTByBaaT Bp3 TelaTa BO
OKOJIMHATA TaKa, KaKo [EJIOKYITHAOT eJIeKTPUUEH TTOTHEX JIa ce
Haof'a BO HUBHHUOT IIeHTap. MepemaTa okaxkaie ieka:
eTOJIEMHMHATA Ha cujiaTa F Ha 3a€MHOTO NPUBIIEKYBamkhe
UK OfI0MBaE € MPABONPONOPIMOHAIHA CO
MPOM3BOAOT HA FOJIEMUHATA Ha ToNHexkuTe O, 1 O5; U
eTOJIEMHMHATA Ha cujlaTa € 0OpaTHO- MPOMOPIMOHATHA CO KBapaTOT Ha
pacrojanueTo Mef'y TOuKecTUTe MoJiHeXH ». OBa MOXKe Jja ce UCKaxKe BO
crnepHaBa popma:

Cn. 1.1.12

1
F~00, ; F~r—2 :>F=kQ1—2Q2 (1.2)
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k e KOHCTaHTa Ha TPOMOPIMOHATIHOCTA KOja 3aBUCU Off U300POT HA EMHUIIUTE CO
KOM ce MepaT TMOJIHEXKHUTE, pacTojaHneTo u cuiarta. [1o3HaToO e Jeka KOHCTaHTa
Ha TPONOPUHUOHATHOCTA HITO MOBpP3yBa NMOBeKe (PU3WYKM BEJIMYMHU BO HEKO]
3aKOH MOXKE Jla Ce CTaBH fma Oufe eqHakBa Ha 1 M Ja HEMa QUMEH3HUHU, caMO aKo
cropeji TOj 3aKOH ce M3BeJlyBa €MHUIIA 32 MEpewmhe Ha Hekoja of (pu3mukute
BEJIMUMHU, IOBP3aHU CO 3aKOHOT.

Taka, cmopen penanumjata 1.2 mopaHo Owijia BOBejieHa eIMHUIIATA 3a €JIEKTPUUYEH
MOJIHEK, TTO3HAaTa KaKO €JIEKTPOCTaTAYKa E€IWHMIIA, WA CTaTUYKM KYJIOH, Ta 3a k ce
3eMaio fieka e 1. Merfyroa, fleHec, euHUIAaTa 3a eJIEKTPUIEH MOTHEX € KYJIOH KOoja He
ce neuHupa criopef 0BOj 3akoH. Toa e eguaNIa o MefyHapOIHUOT CUCTEM HA MEPHU
eIMHULY BO KOj OCHOBHA (pM3MYKa BEJUYNHA BO €IEKTPOMArHETU3MOT € jaurMHaTa Ha
CTpyjaTa, a OCHOBHA €IMHHUIIA 3a MCTaTa € amrep. 3aTtoa, MefyHapoaHaTa eIMHMLA 3a
eJeKTprIeH noHexX KynoH (C) ce aeduHupa co NTOMOII Ha OCHOBHATA €JUHMIA, KAaKO
eJeKTPUYEH TOJIHEX KOj Ce NMpEeHecyBa CO MOCTOjaHa eJEKTpUYHA CTpyja Of efeH
amriep Bo efHa cekyHa 1 C=1 A’ 1 s. Co oBa mojieTaiHO Ke ce 3ano3HaeMe MOJ[OIHA.
Bupejkn cexoj eleKTpUUeH MOJHEXK € ONpefesieH KaKo MYJITHUIUT Ha €eMEHTapHUOT
€JIEKTPUYEH MOJHEXK, a 3HaeMe HeropaTa rOJIEMHUHA € €, ClIelyBa:

e=1,6-10"" C roram criegyBa 1 C = ;196 =63-10"%¢
1,6-10°
AKO cuTe (pU3MYKYU BEIMUNHM CE€ UCKaXKaT BO eUHHUIM Ha MelfyHapOIHHUOT CUCTEM, a
TOYKECTHTE TOJIHEXXHM C€ HaoraaT BO BaKyyM, ToOraml 3a KOHCTaHTaTa Ha
IPOMOPIMOHATTHOCTA CE TOOUBA:

2
k =8,9875-10° ~9-10° Né? .

Bo MefyHapogHHOT CcHCTeM Ha MEpHH €[MHHUIU CHTE€ 3aKOHH BO
eJIeKTPOMAarHeTU3MOT Ce WCHMIIYBaaT BO TaKaHapeyeHa paluoHalu3upaHa ¢opma.
AKO TOj MOroBOp ce TOYHMTYyBa TOTall BO 3aKOHHTE HAa EJIEeKTPOMAarHeTH3MOT
¢pakTopoT 4n Tpeba fa ce mojaByBa caMO TaMy Kajie IITO FeoOMEeTpUjaTa Ha 3ajadara
TOa ro 6apa, ma KOHCTaHTaTa k Bo KyJIOHOBHOT 3aKOH ce HCIHIIYBa KaKo:

OBaa KOHCTaHTa 4YeCTO Ce BHKA U AHEJeKTPHYHA KOHCTAHTA BO BAKyyM KOja OOMYHO
He ce MCKaXKyBa BO MOTOpe AafeHuTe eJUHUIM, TYKY BO efuHMIaTa dapajg Bp3 MeTap
(F/m), mrro Ke Gupie mofgoIHa 06jacHETO.

Crnopen KynoHOBHOT 3aKOH, roJleMHHATa Ha CHJaTa CO Koja JiBa MOJIHEXa CH

3aeMOJIejCTBYBaaT MOKe Jla ce 3amuille Kako:

po 1 00 0

2
drg, r
3aKOHOT MOXe f1a c€ 3aluIle U BO BEKTOPCKa CI)OpMaI

Fel Q12Q2170 i F=! Q‘—3Q27

= (1.6)
drg, r dre, r



AKO Ha MECTOTO Ha MPBHOT MOJHEX € MOCTaBeH pe)epeHTEH KOOPAMHATEH TTOYETOK
(Cn. 1.1.13), Toram cmnata cO KoOja IPBUOT
0> MIOJTHEK My [ICjCTBYBA Ha BTOPHOT, MMa HpaBell 110

- r
AOOJDKMHATa Ha PpaguyCBEKTOTOT 7 ,a I :7 (5]

eIMHUYHHOT BEKTOP BO Hacoka Ha
papuycBekTopoT. Hacokara Ha cuiata 3aBUCH Of
TOa Jajim ce IIOJTHE2KUTE NCTOUMEHHA nin
pasHouMeHU. AKO cTaHyBa 300p 3a HMCTOUMEHHU

nonHexu Q,0,>0, Toram cunara ja UMa HacokaTa

Cr 1113 Ha paJinyCBEeKTOPOT, I1a Taa € O{0MBHA, JOJeKa aKO
ce MOJHEXUTe pasHouMeHH, npoussopotr Q,0,<0

ma Bo penanmjata 1.6 ce ;oOMBa HeraTWBEH 3HAK, IITO YKa’KyBa Ha TOA JieKa cujiaTta e
npuBieyHa. HamoMHyBame fieka pelianjaBa BaXku 3a TOUKECTH TOJTHEKH, TOCTABEHH
BO BaKyyM. 3a MOJIHEXKH BO HEKOja CpefinHa, Torail penanujata 1.6 ce MeHyBa, 3a IITO
Ke craHe 300p MOoJoIHa.

OmnuTHuTe MOKaxkyBaaT JAeKa CHjiaTa Ha 3a€MHOTO JIejCTBO Ha JIHA IOJHEXa He
ce MEeHyBa, aKO ce JIOHecaT ApYrd moiHexku. Taka, ako BO OJIM3MHA HA HEKOj TTOJTHEX
Q, , TOCTaBeH BO peepeHTeH KOOpAWHATEH IOYEeTOK ce AoHecaT N MOJHEXH

0,,0,,0,....0, , pe3ynranTHara cuna [ co koja Ha O, nejcrByBaaT cute Qy
MOJIHEXKHM € JlajieHa CO:

| )
F= Z—QOZQI T Kapme Boi =
o 4rng, T

(1.7)

N S

7, € paguycC BEKTOPOT Ha I-TUOT IIOJIHEK.

Baka mckakaHMOT 3aKOH, KOj BaXKHM 3a TOYKECTH IMOJTHEKM OBO3MOXYBa Jla ce
npecMeTyBa U cujaTa Ha 3a€MHOTO [IejCTBO Mefy HaeJIeKTPU3UPaHU Tejla CO KOHEYHH
AUMEH3UU. 3a Taa 1ell € MOTPeOHO ceKOoj Of] MOJHEeXKUTE Ha TUue Tella 1a Oujie pa3oueH
Ha JOBOJIHO Manu nosHexxku AQ, Koum Ke MOXKe Jla OMgaT CMETaHM 3a TOYKECTH, Ta

noToa crnopef penanyjata 1.7 ga ce mpecMeTyBa cujiaTa Ha 3a€MHOTO JI€jCTBO. AKO Npu
TOa ce Oflu KOH 0ECOKEYHO Manu nojHexu dQ 3afgadaTa ce CBelyBa Ha pellaBambe Ha
uHTerpasn. MaremaTuuky, 3ajjadaTa € CIMYHa CO MPeCMEeTKUTE 3a IpaBUTAlMOHA CUlla
Merly Tejla co KOHEUHM JUMEH3UU U Pa3IndHu (pOpMHu.

Cure focera U3Be[IeHN €KCIIEPUMEHTH yKaxyBaaT jieka KyloHOBHOT 3akoH e
TOYEH 3a pacTojaHuja of ped Ha rojgemuda 10"°m , ma g0 Hekonky Kumomerpu. 3a
onaneyenoctu nomanu of o1 10 m ue ce 3nae ganu KyJgoHOBHOT 3aKOH BasKH.
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INPAITAILA 1 TPOBJEMU

1. 3Bomro kora e BO3QYXOT CyB, KOra ce dYelulaTe co
IUIacTHYEeH dYelleNl foafa [0 Jelewme Ha BIaKHaTa Ha
KOcaTa, a aKo TOa ro MpaBUTe BO TEMHUIA MOXE Jla Cce
BUJIAT AYPU Majl MCKPU IITO NMPECKOKHYBAaaT IOMeEry

BJaKHaTa Ha KocaTa 1 YemeioT?
ITporpuena
eOOHUTHA
npayka

2. Kako e 1o ofjacHHTe TPHUBIEKYBAHETO HA TEHKUOT
BOJIGH MJIa3 KOH IUTACTHYHA Mpadvka, MPOTpPHEHa CO
BosHena kpna? ( Cim. 1.1.14)

Cn.1.1.14

3. OGjacHeTe TO  CIETHUOB
omut. Eflen MeraneH uunuHgap e
NOCTaBeH KakKo TJlaBa Ha eJleH
enexkrpockon (cimmka 1.1.15). Bo
UUIMHIAPOT, Ge3 fla ce jompe, ce
“r noCTaByBa HAeJIEKTPU3UPAHO
Tomue of eaeHa mpobanka. Ce
3a0eJiexXyBa WM3BeCeH OTKJIOH Ha
JUBYAEbATA  HA €JIEKTPOCKOMOT
(cnuka a).

IToToa, ce ponupa
€JIEKTPOCKOIOT €O mpcT (cnuka 6).
OTKJIOHOT T'O CHEMYBA.

Axo cera TOIYETO
(mpobankaTa) ja u3BagEMe HATBOP
of muimHAapot (cimKa B), Ke ce

Cn. 1.1.15 MojaBM OTKJIOH Mery JIMBUMHHATa,
HCT KaKO OTKJIOHOT Off CJIMKATA a).
AKO TIOTOa TO IoNpeMe TOIMYETO JI0 eNeKTPOCKONOT, OTKIOHOT Ke ce eJIMMHUHUpa (CnuKa

a)

r).

Koj BaxkeH hakT ce feMOHCTpHpa CO OBOj €KCIEpUMEHT?

4. Tlporon ce ogbmBa Off HAEJIEKTPU3UPAHO TOIMMUECTO TEJNO cO m3BecHa cmia. Konky ke ce
IPOMEHN OIOMBHATA CHJIa BP3 MPOTOHOT aKO TOj ce OffjajieynyI Ha pacTojaHue IITO € TPH MaTh
MOTOJIEMO Off MMMEH3UNTE Ha TEJIOTO, a KOJKY aKo pacTojanmeTo ce 3ronemu 5 natu? Kakos e
3HAKOT Ha IOJTHEKOT Ha HAeJIEKTPU3UPAHOTO TEIIO?

5. KonkaBa e cuiaTta co Koja MIPOTOHOT Off aTOMOT Ha BOAOPOJAOT [I€jCTBYBA BP3 €JIEKTPOHOT.
Ila ce 3eMe meKa CpeHOTO pacTojaHne moMery OBHe YecTuln u3HecyBa 5,3 nm (Bopos pamuyc).
(Onrosop: F=- 8,2 -10® N. 3HaKkoT “-“ yKaxyBa Ha TOa JIeKa CUJIaTa € NPUBJICYHA).

6. Konkasa e cmiara co Koja eJIeKTPOHOT Off aTOMOT Ha BOTOPONOT €jCTBYBA BP3 MPOTOHOT —
jampoTo Ha aTOMOT?

7. Kopucrejku TH  BpPEIHOCTHTE 3a Macara Ha MPOTOHOT U  EJEKTPOHOT
(m,=1,672-10" kg ; m,=9,11-10”" kg), onpenenere ro opmocor momefy Kynonoara m

rpaBAUTallMOHaTa CUJia IITO CE jaBYBaaT HOMef‘y MIPOTOHOT U €JIEKTPOHOT BO aTOMCKOTO janpo
Ha BOJJOpPOOOT.

8. MosKe 1 ga IIOCTOM IMOTHEXK Off Q:1,8~10'19 C?
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IIpumep Ha pemienn 3apaqn

9. [IBe HaeneKTpU3MUpaHU TOMMUMKba cO UcToumMeHH nonHexku off o 100 e (e e eneMeHTapeH

eJIEKTpUICH MOJIHEXK) ce HaolaaT Ha pacrojanue o 10 cm. Konkasa cuiia fejcTByBa momery
HUB?

Pemenune

Hameno: 0,=0,=160-10" C Ce Gapa: F=?
=0,1 m

0° 100-1,6-10™" -100-1,6-107"
0,1°

10. [IpecmeTajTe ja pe3yATaHTHATA CUJIa CO Koja TosHekuTe O u O, iejcTByBaar Bp3
noJHeXoT Q; (ci. 1.1.16)

F=9-1 =2304-10 N

0,=+3uC Pemenne
- =+3p -
Q@S HC N 2 <§“C Hanexo: Ce Gapa: F=?
gt 0,=-5-10°C;Q,=-4-10°Cn
(—BOcm — -« 2001’1’1> 1 ’ 2
0, =+3-10°C; 1, =030m U r, =0,20m
Cn. 1.1.16 Ha nonHexoT Q; AejcTByBaaT u ABETe CUIU. (CII.

1.1.16a)
OufiejKu pafinyCBEKTOPUTE Cc€ KOJMHEApHH, E: ~ F_; x
CWJIUTE CE€ CO WHCT IpaBell, HO CIPOTUBHO
HACOUCHH. Ia MOKE na ce Cn.1.1.16a
Hamuue: F = —F; + F,;.
Bupnejkn

-6 -6
F, =_9'109M=_1’5N
0,3

u

-6 -6

F,, :9~109M:2,7N,
2

il

Toramr F=1,2N.

11. TIpecmeTajTe ja pe3yiTaHTHaTa cuia co Koja Ha momHexoT @ (cm.1.1.17) mejcrByBaat
noJyiHexxure Q) u Os.

Pemenne
=2 cm HapeHo: y
0, =+3-10°C; 0, =~
u
b=3 cm p
0=+1-107C; b =0,021
Cn. 1.1.17 " 5, = 0,05m
Ce 6apa: F=?
3a pa ja npecMeTaMme pe3yJTaHTHaTa cuia, Ke Tpe6a
fla ce MOCIYy>XXUMe €O UPTeXKOoT of ci1. 1.1.17a.
Ce noctaByBa pedepeHTeH KOOpAUHATEH TOYETOK BO b=3 cm
nosHeXoT Q. [ToBTOpHO
F=F +F,, Cn. 1.1.17a

OBaa paBeHKa ce pacrala Ha CIIeJHUBE [BE CKaJlapHU PaBEHKU:

F,=F,, w F =F, -F

2y
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Co orzep Ha Toa IITO pacrojaHreTo noMery QO u O, ce onpefenaysa no Iluraropunara Teopema
1 U3HECyBa 5 cm, KaKo u:

F,,=F,cosa ; F,=F ,F, =F,sina,

y

Co 3ameHa Ha GpOjHUTE BPEHOCTH BO:
2 _ 2 2
F*=F +F;

3a cuiara ce goomsa : F= 64,5 N.

12. Ce ciyuyBasio neTayku 6aJIOH KOj OIII HATIOJTHET CO BOJOPON IPH Gp30 ABISKEHE HArope aa
Cce 3amaJid BO BO3JyXOT MaKO HEMaJio HUKAKBH fgonupu co oraH. llITo Mucnure Kako 61 MOKeIo
ma 6upe objacHeT TOj pakT?

13. 3omTo MoXe fia moOjEe A0 MaleHwke MpHU MpeleBame Ha OCH3MHHOT Off €AHa IHUCTepHa BO
Ipyra, ako Ipu TOa He GUaT COPOBEICHN CICIUjaTHA 3aIITUTHA MEPKH?

14. 3omro mractuyHara Mpayka IITO ja ApP>KMMe BO paka MOXe Jla ce HaeJeKTpHU3Hpa CO
TpHEHE, a TOA HE € MOXKHO JIa Ce HallpaBH CO MeTaJIHa payka? MeTranHara npayka He MOXe fja
ce HaelleKTpu3upa JypH M Kora Ke ce JoIpe A0 HaeJeKTPU3UPaHO Teo. 3HayW JIM TOoa feKa
CITPOBOJIHUIINTE HE MOXKAT J]a ce HAaeJeKTPU3NpaaT co TpHueHwe?

15. HaenmekTpu3upajre co Tpueke CTakjJeHa mpauyka. [loToa mpadkaTa gompeTe ja Mo AajeH
eJeKTpockon. JlupummaTta Ke ce orioHaT. [loroa, cTakieHaTa Npayka IIOBJeYeTa ja IO
riaBaTa Ha enekTpockonoT. llITo MucnuTe manm oTKIIOHOT Ke 6uie HenpomeneT? ObjaHeTe.
(OproBop: OTKIOHOT HeMa fja OMjie eMHAKOB CO MPBOOUTHHUOT, OWIEjKA BO BTOPUOT CIydaj Ha
rJaBaTa Ha €JEeKTPOCKONOT Ke ce MpeHecyBaaT IMOJHEXH Of MOoBeKe MecTa Ha eOOHUTHAaTa
mpadvka Koja e u3051aTop)

16. I3onupanu cipOBOHULM KOUM CE€ ONKPY>KEHHU CO BIIaXKEH BO3yX OOMYHO HE MOXAaT fa To
3ama3aT eJeKTPUYHMOT MOJHeX. 3omTo? MoxXe M fa 3akjydyuMe JieKa BIaXKHUOT BO3AYX €
CIIPOBOJIJIUB 32 €JIEKTPUIHHUTE TTOTHEXKH?

17. Bu ce ciayumsio nm npum TpecoOiieKyBame Ha ajdilTa BO TEMHHI[A IOMefy pa3imJHATe
Marepujaliy fja ce mojaBu ceeTerwe.Kako Ke ja mporonkysare nojaBaTa?

18. Ha TeHku HajiIOH KOHIHU ce 00eCeHN ABE TOMUNEHa Off CTHpOonop. EMHOTO 0Off TOISKUI-aTa €
HaeJeKTPU3UPaHO, a APYroTo He. AKO Onm3y BaC HeMaTe HWKAKBH ypEeNW, TOrauml Kako Ke
3aKIyYUTE KOE Off TOMUNIbaTa € HaeJeKTPU3UPaHO?

(OaroBop : AKo ja mOOIIKUTE paKaTa 0 HaeJeKTPU3NPAHOTO TOIMUYE TOA Ke ce MPUOIMKHA KOH
BalllaTa paka, OWjcjKu paka Ta Kece elleKTpu3upa co WHGIYHIA, a TakBa MOjaBa Hema ja
HacTaHe Kaj HeyTPaJHOTO TOMYE)

19. Kaxko Ke ce HaeJeKTpU3nupa TeJ0TO M MO ofjjfajevyBambeTO Ha HaeJIeKTPU3NpaHaTa Mpadka
A BO cniyyauTe NpuKa>kaHW Ha CUKUTE a, O, B U 7

B E

-+

H3071aT0P

B -

ﬂmna’mp ‘\.

df

(8)
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1.2. EJIEKTPUYHO ITOJIE. BEKTOP HA EJIEKTPUYHO I10JIE

3aeMHOTO JiejcTBO Mel'y HAaeNeKTPU3UPAHUTE TEjla C€ OCTBAPYBa IPEKY NOCTOEHE HA
eaekiipuuno uoae. Cekoe HAEJNEeKTPU3MPAHO TEJNO CO HEKOj IMOJHEeX T'0 MEHyBa
IIPOCTOPOT OKOJy cebe co3pasajku nmosje. Ho, kako 3HaeMe fieka e Toa taka? Toa
MOXEME Jja o JO03HaeMe akKo BO IMPOCTOPOT BO KOj IOCTOM €JEKTPUYHO MOJE Ce
JIOHECE HEKOE IPYrO HACNEKTPU3UPAHO Tej10. Torair Ha Toa TeJIo MOJIETO [I€JCTBYBA CO
Hekoja cuna. CienyBa, ako cakame Jla IpOBEpUMeE Jlajld HeKajie MOCTOM 10JIe, UIH HE,
Tpeba TaMy KajlellITo Toa HE MHTepecupa (3Haum BO OGapaHaTa TOYKA) fla ce AOHece
ApYyr IOJHEX, Ma aKO Ha HErO JI€jCTByBa CHMJIA, TOTAll IOJIe NOCTOM. AKO, NaK, HeE
liejcTByBa HUKaKBa cuia, noje He nocrou. Crnopep rojlleMMHaTa Ha cuiaTa co Koja
MOJIETO MY JI€jCTBYBAa Ha JIOHECEHOTO HAENEKTPU3MPAHO TEJIO MOXE fa CyguMe 3a
“jaunHaTa” HA MOJETO.

3Hauu, 3a Jja BOCTAHOBUME JaJI¥ HEKaje IMOCTOM IoJie, Hue Tpeba a ce MOCIy>KUMe
co “npo6eH nonHex”’. [IpoGHUOT MosIHEK Tpeda Ja Ouje NO3UTHBEH H TOYKECT 3aToa
HITO He HHTepecHpa NojeTo BO ofpefeHa To4yka. [IpoGHnOT mosHex Tpeda ga HOCH
MajJi0 KOJIMYeCTBO eJIeKTpHYecTBO. BTOpUB yClIOB € HEONXOfeH, 3aToa IITO aKo
IPOOHUOT MOJHEX € CO FOJIEMHUHA CIOPEJINBA CO MOJHEXOT Ha TEJIOTO KOe € U3BOp
Ha II0JIETO, TOrall BHECEHUOT IPOOEH IOJHEX Ke ro npomeHum nojero. Toa e
WIYCTPUPAHO CO MPUMEPOT Ha MOJIETO Ha HaeJeKTpu3upaHa cepa fajeH Ha ciauKaTa
1.2.1

Ke ro o6enexume npoOHUOT nosHexX co Oy u O, .

0, <<Q 0 ~0

Cn. 1.2.1. IIpoGHEOT NONHEX € MaJ (JIeBO) M MPOOGHUOT TIOJTHEX € TOJIeM (JIeCHO) 1a HEeroBOTO
NoJIe BIKjae Ha MOJIETO IITO IO UCIIUTYBaME.

Kora npoOHHOT nosHeX € MHOTY IoMaJl Off IIOJIHEXKOT Ha HaeJeKTpu3upaHaTta cepa
(cm. 1.2.1 neBo), Toram NOJHEXKHWTE BO cepaTa ce €IHAKBO pacCIpeliesieHn MO
NMOBpIINHATA Ha cdepaTa Ha MoJeTo HafBop of cdepaTa He € mpomeHeTo. Bo cute
toukn ( A, B, C) Ha eHAKBO pacTojaHWe OJ M3BOPOT HA IOJIETO, CHJAaTa CO Koja

noiHexXoT O AejcTByBa Bp3 O, e egqHakBa. Kora (J, e off UCT pejj Ha rojeMHUHa Kako 1

nosHexkoT Q (cnuka 1.2.1 gecHo) Toramr pacnpeendara Ha TOJTHEKATE Ha HaelleKTPH-
3upaHaTa cpepa BeKe He € eHaKBa. Toralll ¥ oJeTo ce MEeHyBa.

1.2.1 EnexkTpu4Ho nmoJjie co3JageHo OJf TOUYKECT MOJIHEXK
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3a novyeTok Ke NpeTnocTaBuMe ieKa MOJIETO € CO3[aicHO Off €1eH TOYKECT NOIHEXK Q.
Cunure CcO KOM IOJIETO [€JCTBYBa Bp3 IPOOHHMOT MOJHEX (J, 3aBUCAT KakKo Of
MecTonojox0ara Ha JajeHaTa TO4YKa BO KOja IO HCHUTYBaMe IOJIETO TakKa W Of
rojeMrHaTa Ha MOJIHEXKOT Ha U3BOPOT Ha nosueto Q. Ha cnukara 1.2.2 ce npukaxkanu
BEKTOPHUTE HA CHJINTE KOW JIjCTBYyBaaT Ha MPOOHUOT MOJHEX (J, aKO TOj ce Haofa BO
toukute A, B, m C. Kako mrTo ce rnega of caukara 1.2.2, Toa ce pajiujaHu CHJIH;
HajrojieMa e Bo Toukata A, OufiejKu pacTojaHueTo A0 U3BOPOT € Hajmano. [Tomana e
cujiaTa BO ToukaTa B, a Hajmana e cunara Bo HajofganeyHaTa Touka C.

[To peduHMnyja, jaunHa HA eNeKTPUYHO MOJIEe

(wmm caMo elleKTpUYHO moJie) £ BO jajieHa TOYKa e
8eKiliop Uujwitilo Hacoka u ipasey ce UOKAOUY8a CO
A Hacokailla u ipaseyoill Ha CUAAla co KOjaulitilo Hoaeiio
dejciigysa 8p3 UOUMMUSHUOWL UpobeH foaHew Q, , a
+Q (@) L) 2ZonemuHaitia e otipeoeneHa co OOHOCOI ilomedy cuaailia
U 20aeMuHaitia Ha UpoObHUOI ToaHex. 3HAUN MOXe fla
ce 3aImuiie:

D:ql

C E=L
\I/F QO
c (1.8)

Cn 122 Bo ciydajor Ha moeTo CO3afeHO Off TOYKECT
NOJTHEK, jaYHAaTa Ha MOJIETO Ha IMpUMep BO TOUYKaTa A
€ ompefiesieHa co:

F_F_ 1 00 . _ 1 0.

=—4= o, = =7
4 2 04 2704
Qy 4ng, ri-0, 4re, 1;

(1.9)

Kako mTo Moxe fla ce BU{, OBaa BEIMYMHA, BOOMIITO HE 3aBUCH Of] TOA KOJIKaB €
MPOOHUOT NMOJIHEX (J;, TYKY Taa 3aBUCH CaMO Off ITOJIHEXXOT Ha U3BOPOT Ha NOJETO O U
Ofl KBaJpaTOT Ha pacTojaHueTO Mefy M3BOPOT Ha MOJIETO W UCIHMTYBaHATa TOYKA,
3HA4YU Off MECTOIOJIOXK0a Ha TOUKAaTa BO KOja r'0 UCIUTYyBaMe MOJeTo. 3aToa U BeInMe
8EKIUOPOI HA JAYUHAINA HA eAeKIUPUUHOINO Tloae 20 oluuiysa ioaeitio. IIpaBenoT Ha
OBa IOJIe ce MOKJIONyBa CO pajujajiHaTa IpaBa, a HeroBaTa HACOKa, aKO IOJETO €
CO3[]aICHO Of] TO3UTHUBEH MOJHEX O,, € 00 U360poill. AKO TOJIETO € CO3AA[eHO Off
HEraTHUBEH MOJIHEXK, TOTAIIl TOA € HACOYEHO KOH U3B80POIU.

On penanyjaTa (1.8) Moxke ma ciefyBa U UCKA30T: jaunHaTa Ha €JIEKTPUIHOTO
noJsie BO JlafileHa TOYKa € BEKTOp, UMj MOAYJ € €[HaKOB Ha chjiaTa co Koja JafieHOTO
MoJie JejCTBYBa Bp3 NO3UTUBEH €IMHUYEH €JEKTPUUECH MOJHEX JJOHECEH BO Taa TOUKa,
a MpaBeloT ¥ HacoKaTa ce MOKJIOMyBaaT cO MPaBeloT W HacoKaTa Ha cujara co Koja
MOJIETO JI€jCTBYBa Bp3 TOj MO3UTHBEH €AMHWYEH NOJHEX. BakBaTta neduHunmja, Bo
IPUHLOMI MaTeMaTUYKN UCIIpaBHa, HE ce KOPHUCTH, ITOpajy Toa IITO 3a UCIIUTYBamke Ha
€JIEKTPUYHOTO MOJIe, KaKo IITO BeKe NOKaxkaBMe, Tpeda Jla ce JOHECE MHOTY, MHOTY
MaJj poOeH MOJTHEX, MOJHEXK KOj OM TeKesl KOH HyJja, (ce cpekaBa u epuHUIMjaTa

JmMMeC Off i, Kora (), TeXW KOH HyJa, Mefyroa ® ‘“‘cTporocra” Ha BakKBaTa
0

neduHMLIMja € caMO NpUBHAHA, OWjejKM fa He 3a00paBUME JieKa BO MpUpojaTa He

MOCTOM TOJTHEX MOMaJ O €ICH eJIEMEHTAPEH eIEKTPUKEH MOJTHEXK e !)

Cemnak of penanujata 1.8 ciemyBa geka eguHUIA 32 MEpPEHE HA jauMHATa Ha
eJeKTPUYHOTO Tone e ®YTH Bp3 KymoH 1 N/C. Ke mokakeme mojonHa jeka
(¢pu3nukaTa BeIMUYMHA jauMHA HAa EJIEKTPUYHOTO mosie BO Sl HajuecTo ce Mepu co
elMHuIIaTa BOJIT Bp3 MeTap ( V/m).
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AKO BO [lafieHa TO4YKa ce 3Hae rojJleMHHaTa Ha EJEeKTPUYHOTO IOJIe, TOTall
JIECHO MOKE Jla ce IIpecMeTa U CHjIaTa co KOja Toa IoJe [ejCTBYBa Bp3 KOj U Jja OUIIo
nosHeX O, TOHECEeH BO Taa TOYKa:

F=0E (110

AKO MOJTHEXOT Qn € MMO3UTUBCH, TOrau CujiaTa ITO Ha HECTO ]_IejCTBYBa ja nma
HacoKaTa W NpaBCUOT Ha ja‘II/IHaTa Ha CJICKTPUYHOTO IIOJIC, a aKO IIOJIHEXKOT €
HETAaTUBEH, TOrall HacoKaTa Ha CHJiaTa € CIPOTUBHA Ha HacoKaTa Ha ja‘{I/IHaTa Ha
IOJIETO.

le/I6JII/I)Kl-[I/I BPE€AHOCTH HA HEKOM CJICKTPUYHH NOJIHIHA

M3Bop Ha MONETO U MECTO Tl'onemuna
Ha E Bo
N/C

e  OnM3y HaeJeKTpHU3MpaHa eOOHUTHA MpavKa 1-10°
BO aTMocdepa 1-10
IIPUA COHYEBO BpPEME 1-10°

e  BO PEHATCHCKA IIEBKa 2.10°
e  IOJIe KO€ CO3jaBa MCKPA BO BO3AYXOT IIPH HOPMAJIHU YCIOBH 3-10°
e  BO EJIEKTPOHCKAaTa OpOUTa Ha BOJOPOJEH aTOM 5-10"
e  Ha MOBPIIMHATA HAa YPAHHYMOBOTO jaipo 2-10”

Bo mperxomHOTO mToOriaBje BeKe TMOKajkaBMe JieKa cuijliaTa co Koja TMoBeKe
TOUYKECTH TMOJHEXKHU JIejCTBYBaaT BP3 HEKOj MOJHEX ce MoOMBa KaKO BEKTOpPCKAa CyMa
Ha ToeguHeyHUTe cuian (Bugu penammja 1.7). Kako mocieguiia Ha Toa, BEKTOPOT HA

jaunHata Ha enekTpuuHoto moie (£) co3gageHo opx mnoBeke (N) H3BOpH
(HaeJIeKTPH3NPaHH Tejla) € eJHAKOB HAa BEKTOPCKaTa CyMa HA jaydHUTE HA

eJIeKTPHYHHATE NMOJIHHA Off CEKOj H3BOP NocedHo (L, ):

E:ié. (1.11)
i=1

ITocnegHOBO TBpAEHE ce BUKAa NPHHIOUN HA CyNEepHO3HIMja HA eJIeKTPUYHHTE
NOJIHHA.

OBOj] NPHUHIUI HYU JJaBa MOXKHOCT J1a TO IIpecMeTaMe eJIEKTPUYHOTO I10JIe Ha
KOj 1 J1a OMJIO CHCTEM Off MOBEKE MOTHEXHU. AKO MOIHEXOT € PaclopeieH Ha TEJO CO
ofpefeHa opmMa, Toram MOXeME MHCIOBHO [la IO pasjejuMe Ha J[OBOJIHO Maju
nonHexu dQ, Taka IITO CEKOj Off HUB Aa MOXKe fa ce cMmera 3a ToukecT. Iloroa, co
MOMOII Ha BEKTOPCKO CJI0XKYBakkE HA MOJIMbA HA TOUKECTUTE MOJHEKN, KOPUCTE]KN ja
penanujaTta (1.11), MoxkeMme fa ro ompefeanMe MOJETO Ha CeKOe HAENEeKTPHU3MPAHO
teno. Hamecro cobupame, 3aiauaTa MOXKe fla ce CBEJle Ha pelllaBalke Ha HHTErpall, Koj
HE € ceKoralll peluIuB.

1.2.2. BorymeHcKa, NOBPUIMHCKA M JIMHUCKA F'YCTHHA HA MOJIHEXKH

SaHaana 3a NPECMCTYBalbES Ha NOJHUEbAaTa CO3MaACHHU O] Pa3JIMYHUTE HACJICKTPU-
3UpaHu TeJjia NMOCJICraHTHO CC pfllaBaaT JOKOJIKY I'm BOBEAEME q)I/ISI/I‘IKI/ITC BCIIMYUHMU:
BOJIYMCHCKA, MOBPIINHCKA WUJIA JIMHUCKA I'YCTHHA Ha CJICKTPUYIHUOT IMOJITHEXK.

Axo €IHO HACJICKTpU3UPAHO TEJIO, U3BOP Ha CJIEKTPUIHOTO IIOJIE, HNMa
AUMCH3UU KOU HE MOXKAT Ja C€ 3aHeMapaT, Toraum 3a ONpeacayBamkbeTO Ha
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€JIEKTPUYHOTO TOJe, BaXKHO € fla ce IMO3HaBa pacnpefendaTa Ha IOJHEXKHUTE BO
BOJIYMEHOT Ha TeJOTO.

AKO Off JaJeHOTO TeJIo OfjleIMMe HEKO] Mall BoiyMeH A7 u ako AQ e
MOJTHEXXOT CMECTEH BO HEro, TOrall I'paHWYHATa BPEOHOCT Ha OfHOCOT AQ/Ar Kora
rojeMrHaTa Ha BOJIYMEHOT A7 TEXW KOH HyJIa ce HapeKyBa 80.4YMEHCKA ZYCIUIUHAHA
itoamexcoitt (p):

AQ _dQ
p=llm— (1.12)
Ar—0 A dT
Bo ¢wusnuka cmucna Ar—0 e camo genyMHo TouHo. IMeHo A7 e MHOry Maio,
HO CeMak [OBOJIHO TOJIEMO BO HEro Jia Ce COMp>KaHW HOCUTENIM Ha €JIeMEHTapHUTE
noJiHeXu (OTHOCHO GapeM efleH) Kou nMaat KoHeuyeH BosyMeH. Ojff ropHaBa pejanuja
clefyBa fieka BOJlyMeHCKaTa I'yCTUHA Ha eJIEKTPUYHHUOT MOJTHEXK €€ MEPHU CO MOTHEKOT
COfIp>KaH BO €[MHMIIAa BOJIYMEH Ha TeJ0TO. BO Hajommr ciydyaj Ha HEpaMHOMEPHO
HAeJeKTPU3UPAHO TEJIO, BOIYMEHCKATa I'yCTHHA p € pa3jinyHa BO Pa3HUTE TOYKH Off
TEeNoTO. AKO € IOo3HaTa pacnpefendaTa Ha MOJNEKNTE, TOTAIl BEJIUME IeKa € MOo3HaTa
(pyHKIMOHATHATA 3aBUCHOCT Ha p(7) ONl BOJYMEHOT, IIOTOYHO, Off KOOPANHATUTE BO
nameH [lekapToB KOOpAMHATEH cUCTeM P = P(X,),Z).
MHory d4ecro, MONHEXHTE Ce paclHpefeseHd caMO Ha TEHOK CJI0j Of
NOBpLIMHATA Ha TeJ0TO. BO TOj ciydaj ce BOBEyBa MOUM 32 HOBPUIUHCKA 2YCIUUHA HA
iloanexcoti (o). OBaa BemunHa ce fiepHUpPaA MPEKY penanmjarTa:

AQ _d9
c=lim— (1.13)
aso A dA
U TOa € rpaHMYHaTa BPEHOCT Ha OJHOCOT IMoMely MOMHEXOT AQ IITO ce Haofa Ha
noBplInHaTa A4 U rojeMuHaTa Ha IJIOIITHHATA Ha Taa nospumuHa. Co Apyru 300poBH,
TOa € MOJIHEeX Ha eINHNUIA IUIOUITHHA Off AajieHaTa nospirHa. M1 Bo 0BOj ciiydaj ako e
No3HaTa 3aBHCHOCTA o (A4), BeluMe fieka ja Mo3HaBaMe pacnpefiesioaTa Ha MOJTHEXHUTE
Ha JjajieHaTa noppurHa. HanmomHyBaMe fiexa u 3a oBfie Baxu jjeka A4 —0 e npubImuKHO
TO4YHO, Oupejku AA Tpeba fa € JOBOJHO TOJEMO 3a fa COUp:KU OapeM elieH
€JIEMEHTApEH €JIEKTPUYEH NOMHEXK, KOj 3apaka KOHEYHA MOBPIIKHA.
Bo cnyuaj kora Kaj TenaTa e u3pa3eHa caMo eIHa JUMeH3Hja, (Ha IIpuMep XXula
CO MaJI IPEYHUK) Ce BOBENYBA IIONMOT AUHUCKA 2YCiliuHa Ha ioanex (A):
. AQ a0
1Al—>0 Al dl
(1.14)
Toa e nonHeX Ha eUHUILIA JOJKUHA Off TEJIOTO CO U3pa3eHa NOJIKHUHA /.

1.2.3. Ilpnmepu Ha npecMeTyBame d/
Ha eJIEKTPUIHOTO NOoJIe

IIpumep 1

Ha epgna xuma co ¢opma Ha
KPY>KHHLIA, CO PaguyC a pPaMHO-
MEpHO € paclpefiesieH eleKTpUYeH
noysHexX Q. IHa ce onpepenn

jauMHaTa Ha €JNeKTPUYHOTO nojie E
BO ToukaTa P Kkoja ce Haofa Ha
ockaTa  Ha  KpYyXHHIIaTa  Ha Cn.1.223.
pacrojaHue x Off UEHTapoT Ha

kpyxuunara O (Ci.1.2.3).
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Pewenue:
JaunmnaTa Ha eNeKTpUYHOTO Tojie F Ke ja goOumeme Taka IITO MPBO Ke OmpefienMe

KOJIKaBo e nojeto d £ mTo ro co3gaBa Majl eJIeMEeHT Ha XuljaTa co fojiKuHa d/ Ha KOoj
ce Haola noiHexXoT dQ, BO HEKOja TOYKaTa KOja Off HEro € OfiiaJieyeHa Ha pacTojaHue
r

o190
dre, r
IIpUTOA
do 0 d/
== dO=0—— .
d  2m Q QZm

O,T.IHOCHO IIOJICTO IITO I'O CO3aaBa CJICMCHTOT €

PRI
dre, r° 2m

ITpuToa, BekTopoT d £ mma JiBe 3aeMHO HOPMaJIHU KOMIIOHEHTH: d£, 1O JoKuHATa HA
x—ockatau dE,, HacoueHa HOpMaJIHO Ha x-ockaTta. [lopaau papujanHaTa cuMeTpuja Ha
npo6leMOT, NMpU CyMHpameTo Ha cekoj d/ of efgHaTta cTpaHa Ha Kpy>KHHUIATa
coofeTcTBYBa ipyro dI’ Koe cosfasa dE, Koe e CIpPOTMBHO HAacoueHo Ha moneto dE,
co3mageHo op d/. Taka, cyMata Ha CHTE y-KOMIIOHEHTHM Ke OWje €JHaKBa Ha HyJa.
3Hauu, MOJIETO € HAaCOUYEHO BO HAcOKa Ha OCKaTa Ha KPY>KHMIATA, U TOA Off WA KOH
LEHTapOT Ha KPYXXHUIATa, 3aBUCHO Of] 3HAKOT HAa PAaMHOMEPHO pacCHpefeIEeHHOT
MOJIHEX.

KoneuHo, BKynHaTa jaurHa Ha €JIEKTPUYHOTO MoJje Ke ce AOJIKM caMo Ha Xx-
KOMOIIHEHTUTE

E =J.dEx :J.dEcosa __ 9 izlcosa
drg, - 2ma’ r

.. X 2 2
Bunejku  cosa=—.a r=+/x"+da ¥ e KOHCTAaHTHO, 3a TOJIeMAHaTa Ha MOJATO E
r

ce moOmBa:

g 0 x le:l Ox
dme, 2mi ([T ) o Ame [y 2]t

AKo e x>>q, Toram a Moxe Jla ce 3aHemMapu, na 3a E ce fooOusa:

E=1 2

(1.15)

dre, x°

IITO MOKENIEe U Jla ce OYeKyBa, OufiejKu Ha MHOTY TOJIEMH pacTojaHuja X, Kpy>KHUIAaTa
Ke ce OflHeCyBa KaKo J1a € TOUKECT MOITHEXK.

IIpumep 2
OmnpepeneTo ro noieTo Bo ToukaTa P koja ce Haora Ha pacTojaHHE X Off €[leH HOJr

(MHOTY JJ0JIT) TIPABOJIMHUCKY CIPOBOIHUK HAEJIEKTPU3UPAH PAMHOMEPHO CO JIMHUCKA
rycruna A (ciuka 1.2.4).
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dy
_ /x2+y2
¢ ’ AT
X dE?y

Cn.1.24

Pewenue:
Ke og6epeMe KOOP/IMHATEH CUCTEM TAKOB IITO y-0CKAaTa [ia Ce MOKJIOMYBa CO MPABEIOT
Ha CIPOBOJHUKOT, a KOOPAWHATHHOT IMOYETOK Ke TO TocTaBuMe BO ToukaTa O,
TOYKaTa Koja ce JloOuBa CO MPEceKOT Ha HOopMajaTa IMOBJIeYeHa off ToukaTta P Bp3
NOJKMHATA Ha CIIPOBOHUKOT (BUAM civka 1.2.4.)

Cexkoj eIeMEHTOT o CHPOBOTHUKOT dy HOcH nosHeX dQ co rojneMuHa:

dQ =Ady.

EnextpuunoTo nose Bo ToukaTta P co3masieHo o momHeKoT dQ mocTtaBeH Bo dy

“Ma jaynHa:

1 Ady
4re, (x2 +y2)

dE =
BexkTopoTt dE ro pasnoxysame Ha dE, 1 dE, KOMIIOHEHTHUTE:

dE =dEcosa ; dE, =dEsina

AKo cMmeTame Jeka JOJKMHATa Ha CHPOBOJHMKOT € MHOTY roiema, T.e.
toukata O e Ha cpefluHaTa Ha CIPOBOJHMUKOT, TOTall OPajiu CUMETpHUjaTa MOXe Jia ce
cMeTa JieKa IPUJOHeCOT Ha CUTE y-KOMITOHEHTH € ¢JJHAKOB Ha 0,

IdE :IdEsina:0.
y
Toram II0JICTO CC JOJIDKU CaMO Ha HpI/IlIOHQCOT Ha X-KOMIIOHCHTUTEC IIa

E=[dE, =[dEcosa= A Icosa dy.

dre, © x*+y°
Cera Tpeba unm o fja ce u3pasu npeky y wim odopatHo. bupejku:

2
y=xtana ; dy=xd—2a ya XAyt =——
cos” a cos” o
I1a Ke ce noOue nexa:
z /2
A 1% 1. /
E = —J.cosa da = —sina
dre, x °, dre, x
= — /2
1
E= A —. (1.16)
2re, x

ITpu npecmeryBameTo GeBMe MPETMOCTABUIIE fleKa CIPOBOJHUKOT WMa MHOTY rojema
MOJKMHA BO IBETE HACOKH, T1a 3aT0a aroJIOT @ BO I'PAHHUIIMTE HA HHTEIPHPame CE MEHYBA
of -n/2 mo /2.



IIpumep 3

Omnpepenere ro eNeKTPUIHOTO MOJIE BO TOUYKa P, Koja ce Haofa BO OJM3MHA HA €[jHa
pPaMHOMEpPHO HaeleKTpu3MpaHa paMHa IOBpHIMHA cO KBajapaTHa ¢opma. Ilpuroa,
NMOBpLINHATA € HaeJeKTPU3MpaHa PaMHOMEPHO CO MOBPILIMHCKA I'YCTUHA O, a TOYKaTa
P nexu Ha HOpMasnaTa HajJ LEHTApOT Ha KBajpaToT. [lojKMHaTa Ha CTpaHaTa Ha
KBajIpaToT € L, a pacTojaHueTo o ToukaTa P mo pamamHara z<<L (Cn. 1.2.5).

Pewenue:
bupnejkn HayunBME KakBO MOJE CO3/ia-
Ba MIOJT TPABOJMHUCKH CHPOBOJHUK,
KBajpaTHaTa paMHHMHA ja pa3buBame
Ha  €JIEMEHTApHM TMOBPILIMHU  CO
mmpuHa dy u fomkwuHa L. Ha eguHuna
IJIOIITUHA Off TOBpIIMHATA WMaMe
MOJIHEK o, a Ha ToimnTuHaTa Ldy Ke
MOCTOY MOJTHEX:

dQ =oldy.
Cexoja BakBa NOBpIIMHA MOXE fia ja
cMeTaMe KaKO PaMHOMEPHO Haejek-
TpU3UpPAH JIMHUCKU CIOPOBOIHUK CO
JINHUCKA T'YCTHHA A :

1= Y _ 4,

L
Mmajkn To mpepBup pe3yaTaToT Off
OpuMepoT 2, 3a TrolleMHHaTa Ha
MOJIETO Off BAKBUOT JIMHUCKH €JIEMEHT
MOXKeE Jla ce 3aluiiie:

dE — 21 ody _ ody 1
Cn.1.2.5 g, [Zz +yzF 27[80[22 +y2]5

1
2 2 : .
, KagcemTo [Z +y ]5 € pacCTOjJaHUCTO MOMEI'y TOUKATa Pn CpearHaTa Ha IMoBpUIMHaTa.

KBa,T_IpaTOT € CUMCTPHUYCH BO OJHOC Ha x-OCKaTa, IIa 3aTOoa NpUu CyMUPAKLETO CUTE Y-
KOMIIOHEHTH 3aeMHO Ke& ce NOHMINTAT. 3Hadl OCTaHyBa [a €€ cymHupaar CaMoO Zz-
KOMIIOHCHTHUTEC aaJcHHU CO:

z

Nz + )P .

Toramnr jauynHaTa Ha €NEKTPUYHOTO NOJIE HA PAcTOjaHue z Ke OHjie HHTErpajoT:
y=+L/2

dE.  =dEcosa =dE

L
B oz 7 dy oz l Yy
= J.dEZ 27, _J-L[zz +y2J 27g, | z aretan z
2

y=-L/2

Axo e z<<[, Toram BIWjaHHETO Ha OffjaJIeYeHUTE MICIIOBA € MaJlo, la aKO Ce CTaBU
L : . .
rpaHuiara y = J_rE , TAHTEHCOT CTaHyBa OECKPajHOCT (3a aron nn/2, ma BO TOj cay4aj 3a

IOJIETO ce oOuBa:
oz \mw T« o

_27r€0 2 2 _E'
(1.17)
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Jlo 0BOj pe3yaTaT MOXe fia ce J0jAe Ha MHOTY MOETHOCTaBEH HauWH, MTO Ke
nokakeme mnoponHa. Of pe3yJaTaToT ce riefa Aeka MoJeTo He 3aBUCH Off PacTOjaHUEeTO
¥ BaXKM 3a ceKoja TOuYKa Hajl uiu 1oy pamMmHuHaTa. McTo Taka, ce raefa jieka rnojeTo Ha
ellHa ToJieMa paMHOMEpPHO HaeJeKTpu3MpaHa paMHWHA € XoMoreHo. Of cimkarta u
aHaJiM3aTa Ha MPOOJIEMOT MOXKeE Jla Ce BUMU JicKa W MPABEHOT Ha TOJIETO € HOpMaJieH
Ha paMHHMHaTa, W Toa € HacouyeHo O]l Hea, aKO paMHWHaATa € HaeJIeKTPU3MpaHA
no3utuBHO 1 KOH Hea, ako MOJTHEXKOT Ha paMHUHATA € HETaTUBEH.

IMpumep 4

Ha ce ce onpepjeny jaunHaTa Ha €JIEKTPUYHOTO TOJI€ MITO € CO3[aicHO Off ABE MHOTY
rojIeMH Pa3HOMMEHO HAeJIeKTPU3MPAHU MApAJIeJIHU MJIOYM CO €JHAaKBa MOBPIIMHCKA
TYCTHHA O, a IIOCTaBeHM Ha MefyceOHO pacTojaHue d, MHOTY Majlo BO cnopefada co
NUMEH3MUTE Ha IJIOUYNTE.

Pewenue

PCSYJITEITOT HIITO IO lIO6I/IBMC BO MPETXOAHUOT IMPUMEDP Ke HHI IMMOCIY2KHU 3a pellaBamkbe

Ha OBaa 3ajava.
+
+
,E+ E‘ E+ E_ E+
T A LB E_; —C
+
+
+

Cn.1.2.6
Ha cnukara 1.2.6 e gageHa ckuiarta Ha npo6iemoT. CorjlacHO MpeTXoHaTa
3ajlaya, cekoja oj MJIOYUTE cOo3/laBa MoJie W JIEBO W JIECHO of Hea. ['ojeMmHaTa Ha
jaunmHaTa Ha eJEeKTPUYHOTO TOJIE € AaJieHa co:

E=+"
2¢g,

ITonero co3pgageHo off mo3uTUBHATA Iovya £, Bo cute Touku, A, B u C e HacouHO o

mio4ara, ofieKa, Mak, MoJeTO CO3/1afieHO Off HEraTUBHATA IIJI0Ya HACOYEHO € KOH Hea.
Taka Bo ToukuTe Mefy IuiounTe (Ha MpuUMep BO TouykaTa B), monmmara ce egHaKBO
HACOYEHU U ce CyMHUpaar Ia:

E, =FE +E_ OAHOCHO rojleMuHaTa Ha IOJIETO €

E,=E +E =2 +2 -9
26, 2¢&, &,
(1.18)
I[ToneTo Mef‘y IJIoYuTe € XOMOI'€HO, IITO YKa)KyBa J€Ka BO ceKoja IJIoya mMa ucra
roJICJICMMHA U € BO NMPAaBCHOT HAa HOpMaJlaTa HAa IJIOYUTE CO HAaCOKa O IMMO3UTHUBHATAa
KOH HETraTHuBHATAa I1Jio4a.
Bo Toukute HaaABOP (A n C) [IoJinkaTa KO C€ COo3[laBaaT O]f pa3HOUMCHUTEC
IIJIO4YHU CE CHpOTI/IBHO HaAaCOYCHHU, I1a TaMy Ba>KM:
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o o
E=E -E =2-9 _9
" 2¢& 2¢&
0 0
3akaydyyBaMe jleKa BO MeFympoCTOpPOT Of J[Be TapajejHd IUIOYH,
HaeJIeKTpI/IBI/IpaHI/I CO CHpOTI/IBeH 3HakK, a CO €JHaKBa HOBpH_H/IHCKa FYCTI/IHa, CE€ Co3aBa

XOMOT'€HO IIOJIE, ‘{I/Ija mTO TroOJIEMUHA 3aBUCU CaMO O] IMOBpPIIMHCKATa TyCTHUHaA

(E :g)_ Bo mpocTtopoT HagBOp O THE JBE MHOTY TOJIEeMH TapajiejHi IJIOYM He
€

[OCTOM eJIeKTpUYHO Toje. OBOj pe3yaTaT € TOUYeH Kora craHyBa 300p 3a INIOYH CO

O6eckpajuo romemu pamMmeHsuu. CoBmafame IIOCTOM M 3a CHTE Clydyad Kora

pacrojaHreTo Mefy IUIOYMTE € MHOTY MaJlo BO criopefi0a co HUBHUTE IUMEH3UH, OCBEH

3a MecTaTa MHOTY OJIICKH IO KpaeBUTE Ha IJIOYHUTE.

Bo cute NOorope MOCOYCHU MPpUMEPHU 3a OIIPpEACIYBAkE Ha CJICKTPUIHOTO I10JIE
Oelre KOPUCTCH NPUHOHUIIOT Ha cynepnoanunja Ha CJICKTPUYHUTEC MMOJIHUHbA.

INPAITAILA 1 ITPOBJIEMHU

1. Ke ce npoMeHH Jin €JIEKTPHYHOTO TIOJIE CO3[AIEHO Off TOUKECT MoJiHeX off 2 C aKo BO
HeroBa ONM3WHA, HA HEKOE pacTojaHMe r, Ce JIOHECEe a) ENIeKTPOH ©) mpoTOH B) aida
yecTnyka?

2. KonkaBo e MONETO CO3[ajicHO Of TOYKECTHOT MONHEX Of NMPEeTXOfHATa 3ajadya Ha
pacrojarue ox 1 m? (Opnrosop: 18 -10° N/C).

3. AKo e mo3HaTa € jaunHaTa Ha TIOJIETO Off €fIeH TOUKECT MOJHEK BO TOYKA OfjjaievdeHa
Ha HEKOe pacTojaHue Off U3BOPOT, TOTAIl KaKBO € MOJIETO BO TOYKA KOja ce Haora Ha J[BOjHO
pacrojanue o m3BopoT? KakBo e moimeTo BO TOYKa Koja ce Haofa Ha 9 maTH MOroJIeMO
pacrojanue?

4. TIlpecMerajTe ja TOJeMHWHATa W ONpElelieTe ja HacOKaTa M IPaBeloT Ha jauynmHaTa Ha
eJEeKTPUIHOTO TT0JIe BO ToukaTa M Koja ce Haora Ha pacrojanue 0,5 m off TOUKECTHOT MOTHEXK
0= -3, 0-10° C HaneBo ¥ HaJieCHO.

(Opnr. M Bo ABaTa ciiy4aja HOJIETO € HACOYEHO KOH MOJTHEKOT, a IO TOJIEeMUHA €
E=1,08-10° N/C.)
5. IIpumep 3amaga

IIpoTOH ¥ eJeKTPOH ce HaofaaT Ha JBE TEMUA Of] €[IeH pAMHOCTPaH TPUArOJIHUK CO CTpaHa
a=3-10° m. KosnkaBa e roJleMHHaTa Ha MOIETO BO TPeToTo TeMe? Kako e HacOueHO MOoNeTo BO
oBaa To4Ka?

Pemenne
apeno: Ce 6apa:
_ 7
0,=16-10'C Ey=?
0,=-1,6-10'C
a=3-10"m
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Bo toukata M (cn. 1.2.7) 3amucnyBaMe fnoHeceH +1 C m mocraByBamMe KOOpAWHATEH
MOYETOK.

PesyaranTHOTO TONE Ke OGuje AafieHO KaKO BEKTOPCKU 30Wp Off
MOJIETO CO3/a/IEHO Off MPOTOHOT W TMOJIETO CO3AAIEHO Off €IeKTPOHOT
(cnuka 1.2.7a)

Op UpTeXoT ce raefa geka pe3yJITaHTHOTO IMOJie UMa caMO X-KOMIIO-
HEHTA 4nja roneMuta € £ =2E cos® . bunejku 6 =60°, cosf =12 wu

e
E,=E, =9-10°—2 , @ € € eJIEMEHTapeH €JIEKTpUYEH IOJHEXK, I1a CO
a

3aMeHa Ha OpOjHHUTE BpegHOCTH ce fobmBa F, = 1,6 10> N/C. TTonero e
BO TIpaBel] MapajelieH CO CTpaHaTa IITO TH CIOjyBa TEMHUI,ATa BO KOU
ce MOCTaBEHU MPOTOHOT W EIIEKTPOHOT M € CO HacoKa mapajeiiHa cO
HacoKaTa oj] MPOTOH KOH €JIEKTPOH.

Cn.1.2.7a

6. UecTHIla Ha MHK-jeT IPUHTEP ce eJeKTpU3npa co nomHex oy 8,0- 10"° C u e npusaekyBaHa
KOH XapThjata co cmna of 3,2 -10* N. Hajuere ja jaumnarta Ha moneTo ITO ja IPEIN3BUKYBa
OBaa cuIa.

(Onr: E=0,4 -10° N/C.)

7. 3eMjaTa UMa HETaTHBEH MOJHEXK KOj IIOCTOjaHO ce MOAPKYBA CO aTMOC(EPCKOTO MPAZHEHE
NpPKYy MOJbUTE. JaunMHaTa Ha €JEeKTPUYHOTO Toje Ha 3emjata e cpegHo okoxy 200 N/C.
KoJkaBa e IIOBpIIMHCKATA I'YCTHHA HA MOMHEXKOT Ha 3emjaTa? (Oxr. 1,8 -10°C/m?)

8. IBa eHaKBH TOYKECTH IIONHEXKHU CE TIOCTABEHU HA pacTojaHue r efieH off Apyr. Ja ce Hajme
eJNIEKTPUYHO IIOJIe BO TOYKa IIOCTAaBeHA Ha pACTOjaHUE COHAKBO Ha 7 Off ABaTa IIOJHEXa
(cmuka 1.2.8).

Pewenue
HapmeHo: Ce 0Oapa:
Ql = Q EM:?
Qz = Q
R=r
Ke ce mociykume co cimkata  1.2.8°
EnexrpuunoTo mose ce qobmBa Kako AWjaroHasna
Ha MapajeJorpaMoT MOJUTHAT BO TodykaTa M.

Cn.1.2.8 3HauM MOJIETO € HAacOYeHO BO IIpaBell Ha
HOpMajlaTa Ha IIpaBaTa WITO TH CIOjyBa
MIOJIHEKUTE M TOA O HUB. ['oJleMuHaTa Ha OJIETO €:

E=2E cos30° = 2%& = sz/g
dreyr” 2 drmeyr

Cn. 1.2.8a

1. 3. TPAOUNYKO MPUKAXKYBAILE HA EJIEKTPUYHUTE MOJUIHA.
EJEKTPNYHU CNJI0BU JUHUNU. ETEKTPUYEH OIUITO0J

1.3.1. EneKTpu4HM CHJIOBH JIMHUHA

Beke mokazkaBme I€Ka aKO € IO3HaTa 3aBUCHOCTA Ha BEKTOPOT Ha CJICKTPUYIHOTO

none £E op MecromonoxOaTa, TOraml MOXE [a ce IpecMeTa M jaydMHaTa Ha
enekTpuyoTo noje. Toram ce cMeTa fieKa IMOJETO Off HAEIEeKTPU3UPAHOTO TEJO €
no3Hato. Ho, MOXHO e moneTo ja ce mpukaxe U rpauyku cO MOMOLI HA JIMHUU HA
chia, TIO3HATH KaKO eJIeKTpHYHH cwioBd quaud. Majkn Papanej (Michael Faraday,
1791-1867) xo0j, nHaKy, MPB 'O BOBEJ U MIOUMOT €JIEKTPUIHO MOJIEC, IO BOBEJ U MOMMOT
3a €JIEKTPUYHUTE CUJIOBU JIMHUH.
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EnexkTpnyna cuiioBa IMHHja, WJIX NOTOYHO
CHJIOBA JIMHMja HAa BEKTOPOT Ha €JEKTPUIHOTO MOJIe
MPETCTaBYyBa, AUHUJA 60 Uoaeillo ilosaedeHa axKa
E witlo  ilanzenitaiia 80 cexoja Hej3uHa Wo4Ka ce

HOKA0UYy8a CO Upaseyolll U HACOKAUla Ha 8eKIUOPOIl
E Ha eneKipUu4Hoilio ilose. AKO TIOJIETO € XOMOTEHO,
TOrall CUJIOBUTE JIMHUM CE Mapalie]IHA IPaBU JIUHUNA
KOM ce MOKJIONYyBaaT CO BEKTOPOT Ha EIEKTPUYHOTO
nose. Ho, kora cranysa 300p 3a HEXOMOTE€HO IOJE
(cm. 1.14), ma mpaBenoT Ha BEKTOPOT Ha MOJIETO ce
MEHYBa BO IIPOCTOPOT, TOralll el1eKTpUYHATA CUI0Ba
JVHUja e KpuBa JuHuja. HacokaTa Ha eleKTpuYHUTE
CHJIOBH JIMHAM € OIIpefesieHa CO HacokaTra Ha

txy)
txy

Cn. 1.14. Cunosa nuHyuja u
IPOMEHa Ha NPaBenoT Ha
BEKTOPOT Ha eJIeKTPIIHOTO TOJIe

BekTopoT E (T. e. coO HacokaTa Ha cHiaTta co
KOjallITo MOJIETO JejCTBYBa BP3 MPOOEH NMO3UTUBEH eJeKTpuUeH nojaHex. Cnopep Toa,
eneKipu1HUilie CUA08U AUHUL U3BUPAATll 00 HO3UMIUBHUINE HOAHEX U, d YBUPAAill 80
HezaiuusHulle.
3a ma Moxe MoJIeTO TpauyKy LETOCHO fla ce
IpUKaxe, T. €. Ja Cce OIpefenud rojeMuHaTa u

IIpaBelOT Ha BEKTOPOT Ha jauMHaTa Ha noneto E, 6ua
HailpaseHn 002060p. Criopeq TOj JOTOBOP, Ce 3eMa IeKa
OpojoT Ha CHJIOBUTE JMHUM IITO NOMWHYBAaaT HH3
e[MHNIIA TIOBpIIMHA, HOpPMajJHa Ha BEKTOPOT Ha
MOJIETO Ha JJaICHOTO MECTO, € MPONOPIHUOHANCH CO A

B

MOJIYJIOT Ha BEKTOPOT HA EJIEeKTPUYHOTO Tmoje FE. Cn.1.15

Taka, E e iioZonemo koza cuaoguitie AUHUL ce UOZYCiU, @ HOMAA0 KOZA AUHUUIE Ce

iopeiiku. Ha cnukara 1.15 jaumHaTa Ha eJEKTPUIHOTO TOJIE € TMOrojemMa Kaj
pamMHUHaTa A, OTKOJIKY Ha paMHKHaTa B.

TpeOa na ce HamOMHE JieKa MMOCTOM M APYT HAauuH 3a

rpauyko NMpeTCTaByBamke Ha jauMHaTa Ha mojeto. Cnopep

OBOj Ha4WMH, CWJIOBUTE JIMHUM HE CE IPTaaT LEJOCHO, TYKY

\ / Kako cTpenku. Tamy Kajie ITO MOJIETO € M0jaKo, TOJIKMHATA

- @ . Ha crpenkara e mnopoira (Bugm ci. 1. 16 ). Cemak, co

BaKOBHOT TpPHUKA3 TEUIKO Ce Triiefla Ha KOja TOYKa TOYHO U

/ \ COOJIBETCTBYBAa COOABETHUOT BeKTOp. ITokpaj Toa, jaunHaTa

Ha CJICKTPUYHOTO IIOJIC E o6uuno TOJIKY HarJio C€ MCHYBa
HITO HE € MOXKHO JJa CE€ HallpTaaT NOJ2KMHHUTE Ha CTPCJIKUTEC

Taka IITO Ke OUjaT MpONOPLMOHAIIHU CO TOJIEMUHATA Ha ‘E ‘

ITocTojaT 1 HEKOM HOBM HEKOHBEHIIMOHAIHA HAYMHU Ha TMPUKaKyBame Ha MOJIETO,
Kako, Ha TIpUMep, CO TTOMOIII Ha 60eme co GouTe
OJl CIIEKTapoT Off OejlaTa CBETJWHA, TPH IITO,
OouTe COOABETCTBYBAAaT Ha OJpENIeH MHTEPBaJ Off
jauynHM Ha eJeKTpUYHOTO Tnose. EpgeH TakoB
MpUKa3 Ha MOJIETO € JlajieH Ha ciaukara 1.17.

ITpu pTameTo Ha IMHANTE HA €JIEKTPAIHOTO
noJsie Tpeba Jla ce MOYMTYyBaaT CIeJHIBE paBuJa:
1. JluauuTe WMopa [a 3amodYHyBaaT Ha

NO3UTUBHO HACIIEKTPU3MPAHOTO TEJIO a
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3aBpIIyBaaT Ha HEraTUBHOTO, WM BO OECKOHEUHOCT, aKO U3BOPOT Ha CUJIOBUTE
JIVHWUY € U30JIUPAaH.

2. BpOjOT Ha JIMHUUTE KOMU I'0 HAylITaaT MO3UTUBHUOT MOJIHCK W HABJIETyBaaT
BO HCIraTUBHUOT Tpe6a aa 61/1116 NpONOPIUOHAJICH CO TOJIeMUHAaTa Ha IIOJIHC-
2KOT.

3. HBC CJIICKTPUYIHU CUJIOBU JIMHUW HUKOTr'alll HC MO2XKE 1a C€ ceYar.

Ha cnukure (1.17) ce majgeHu CKUIM Ha eJIEKTPUYHUTE CUIIOBYU JINHUA
co3faieHu of] ToukecT noyuHex. Ce riiefja jeka ce Toa pajiijajiH IpaBu KON
3alIOYHYBaaT BO MO3UTUBHUOT , a 3aBPIITyBaaT BO HETaTUBHAOT TIOJTHEXK.

Cn. 1.17 a) EnexTprIHN CHIIOBH JIMHAY OKOIY TIO3NTHBEH TOUYKECT MOJHEXK, 0) eJIeKTPHIHA
CHJIOBY JIMHUM OKOJIy HETaTHBEH TOUKECT MOJIHEXK U B) €NIEKTPUYHH CHIIOBY JIMHUM OKOJIY IBa
pa3HOMMEHU nosHeska. CuTe JIMHUY ce OfHeCyBaaT Ha paMHUHATA Ha IPTAakETO

On cnukara ce riepfa Jieka HUBHaTa TyCTMHA CO OflajieuyBameTO Off M3BOPOT HA
MOJIETO CTaHyBa c¢ moMaiia. AKO 3eMeMe JieKa I'yCTUHATa Ha CUJIOBUTE JIMHUU MOXKeE J1a
ce 00Me KaKo OJHOC IMoMery BKYITHHUOT OpOj CUJIOBUTE JUHUMA N IITO ja MPOHMXKYBaaT

MOBpIINHATA HA chepaTa co Pafmjyc r, T.e. yp=E TOrall MOXKe fla ce 3aKJIy4d AeKa
v

I'yCTHHATa Ha CUJIOBHUTE JIMHUY Ollara co KBapaToT Ha pacrojanueTo. OTTyKa ciefyBa
Jieka TyCTHHaTa Ha CHJIOBUTE JIMHUHM CO PAcTOjaHMETO omafa MCTO OHaKa KakKo IITO

omara jaunHaTa Ha eJIeKTPUIHOTO noJjie E (Bumete ja penanujata 1.10).

AKO cakaMme Ja MpUKaKeMe MOJIE CO3/Ia[ieHO Off HACNEKTPHU3MPAHO TENO CO
HemnpaBWiIHa (hOpMa, AaHATUTHUYKOTO NMPECMETYBabEe HE € CeKOoralll BO3MOXHO, I1a 3aToa
reoMeTpucKaTa cilvKa 3a CWJIOBUTE JIMHWM Ha IMOJETO BO TOj cilydyaj ce noOuBa
ekcriepuMeHTanHo. [Ipyn eKCcnepuMEeHTaIHOTO NMOKaXyBame Ha CHJIOBUTE JIMHUH CE
KOPHCTH CJEIHUOT €(EeKT: CHUTHH YECTHYKU Off HEKO] MAMENIEKTPHUK, NPAIINHKH,
BJIaKHEHIIA WM 3pHIA Off Tpu3, KOora Ke ce HajiaT BO EJEeKTPUYHO ToJie ce
eJIeKTpU3UpaaT U CTaHyBaaT MaJy AUMOJIKA KOM ce OPHEHTUpaaT BO HACOKA HA MOJIETO,
OJHOCHO BO HAaCOKa Ha EJICKTPUYHWUTE CUJIOBH JIMHUAU (32 MUMOJUTE MOOMIIUPHO Ke
3060pyBaMe MOJIOIIHA).

Excnepument

Kako pna ru HanpaBuMme cuioBuTe JuHHM BuAanBH? ([leMoHcTpamuja Ha CcHIIOBH
auHun). EnexTpuyHOTO mMOJe ce co3faBa CO NOMOILI Ha €JIeKTPOCTaTKa MalliHa
YUUIITO U3BOJIU CE NMOTOIMYBAaT BO IUTUTOK Cajl CO TEUEH JUENEeKTPUK (HEKOoe Maclo 3a
jageme). Kora mometo Ke ce BOCIOCTaBH, TOTAIl 3pHIjaTa IpU3 ce MOApeAyBaaT BO
Hacokara Ha ejleKTpuuHuTe cunoBu quHuu. Ha cnukara 1.18 ce nagenu ¢ororpacdpun
OJ] EKCIEPUMEHTAIHO NOOUEHU CUJIOBM JIMHUU Ha TOYKECTU IOJHEXKU, HO U Ha Pyrd
BHJIOBH IIOJINbA.
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a) 6)
a) EkcriepuMeHTaTHO TOOUEeHN CUITOBH JIMHUH Ha MOJIe CO3[afieHO Off TOUKECT
(Tomuect) monHexk. Ha ciukute 6) U B) ce ajieHN €KCIIEPUMEHTATTHO TOOMEHN CUIIOBH JIMHUN
Ha JIBa TOYKecTH nojHeka. Cimkara (0) mirycrprpa ciydaj Ha iBa pa3HOMMEHH TTOJTHeXa, a Ha
CIIMKaTa e MPUKasKaH CIIydaj Ha MoJie CO3[1aJieHO Off B) IBa MICTOUMEHH MOJTHE KA.

r) Pa3HOMMEHO HaeeKTpU3NpPaHu IPCTEH 1
paMHuHA. BO BHaTpemHocTa Ha MPCTEHOT JI04a ¥ 3aumieH o6jekT. Bo 6au3uHa
HeMa CHJIOBH JINHUN Ha IIWIEIOT, TUHUATE Ce HAjTyCTH.

Cn.1.18. Cunosu 1uHAN.

AKoO BTE €eNeKTpoau o MH(IIyEeHTHAaTa MallliHa Ce MOCTaBaT MapayIeTHO eHa
Ha Jipyra, Toram Mery IJIOYHMTe ce foOMBa XOMOT€HO TOJIE.

Cure oBue oTorpacuu nokaxypaaT yUITe HEIITO BaxKHO. CUIIOBUTE JINHUY CE
CeKorail HOpMaJIHA Ha NOBPUIMHATA Ha CIPOBOJHUKOT, BO CIIY4jOB TOA CE METAJHUTE
€JEeKTPOAIN.

1.3.2. EneKTpu4HO noJjie U CipoOBOHULIH

Kora enekTpuyHHTE TOJHEKM MHPYBaaT BO BHATPEIIHOCTa Ha J06ap CIPOBOJHHK
TOrall eJIEKTPUIHOTO T0JIe BO HETO € €HAKBO Ha Hysa. AKO, IPETIOCTaBAME JleKa BO
CIPOBOJAHMKOT TOCTOM TIOJIe, TOrall Ha BHATPEIIHUTE CIOOOAHM EJNEeKTPOHU Ou
JiejcTByBasla CHJjla Kako pe3ysTaT Ha Koja The Ou ce ABMKelne cé JofeKa He ce co3/iaje
pacmpenenba mpu KOJIITO MOJNIETO 6 mpecTanano ja nocron. OTTyka mpounsiieryBaat
CIIETHUBE MOCIICINIIN:
e CuHOT mTOJHEX Ha HAEJIEKTPU3UPAHHOT CIPOBOJAHHMK CE paclpepenyBa Io
noBpIIMHaTa. AKO, Ha IPUMEpP, CIPOBOHUKOT € HAaelIeKTPU3NpPaH HETaTHBHO,
TOraml TOj MMa BHIIOK Ha CIOOOIHM €JEKTPOHHM KOM MelyceOHO ce ogomBaaT
NoJlalieKy efieH Off ApYr, Ma MOBpIINHATA HAa CHPOBOJHUKOT MM OBO3MOXKYBa
HajroyeMo MefyceGHO pacTojaHue.
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e Jla mpeTnocraBuMe [IeKa BO BHATPEIIHOCTA Ha LIYIUINB U30JUPAH CIIPOBOIHUK
(cpepa, Bunnm ci. 1.14) e BHeceH NO3UTHBEH MoyHeX. OBOj MO3UTHUBEH MOJHEXK
Ha BHaTpellHaTa cTpaHa of cdepHaTa
JAylNa WHAYUApPA HEraTUBEH IIOJIHEX,
KaKoO pe3ynTaT Ha IITO, Ha HaJBOPEIIHATA \
cTpaHa Ha cgepaTa Ke ce pacnpefeiu P /
UCTO TONKAB IMO3UTHBEH INOJHEXK. Taka, -
MaKO BO BHATPEIIHOCTA HAa CIPOBOJHUKOT

S -—>
HE TIOCTOM TIOJie, HajBOp oOf cdepaTa
IIOCTOU IIOJIE KOE € UCTO TaKBO KaKBO IIITO - -4
On Omjao KOora IO3WTHBHHUOT IHOJHEX Ou / " \
OuJ UEeNMoT CMECTeH BO I[EHTapoT Ha
cepara.
e Co oBa e moBp3aH u akToT feka enek- O 1.19. mosurnsen nonHex Bo

TPUYHUTE CHIIOBM JIMHUM CE€ CEKOTAI HOP- ICHTAPOT Ha METAITHA JyIITa.

MaJTHU Ha MOBPIIMHATA HA COPOBOAHUKOT. AKO IMPETNOCTAaBUME JleKa Toa He €
Taka, Toram OM MOCTOeNa M HEKOja TaHIPEHIMjaJlHa KOMIIOHEHTA Ha cujara
KOja JiejcTBYBa IO MOBPIIMHATA 1 KOja O T'o JIBIXKella TTOTHEXKOT, c& fojeKa Ha

Hero He MpecTaHe J1a JejcTByBa Taa cuiia (BeKTOpoT £ He cTaHe HOpMaJieH Ha
MOBPIIMHATA HA CIIPOBOJHUKOT).

CeTo KaxkaHO ce OflHECyBa 3a cnpoBopHuMnuTe. Kaj auenekTpuiute, Kaj KOM Hema
CIOOO/IHM €JIEKTPOHH, COCTOjO6aTa € MOMHAKBA.

1.3.3. [IBiKeme Ha HAeJIeKTPU3NPaHa YeCTHYKA BO XOMOI€HO eJICKTPHYHO I0JIe

ITokaxkaBme feka Kora HaeJleKTPU3MPAHO TENO CO MOJHEX O Ke ce Hajae BO HEKOe
€JIEKTPUYHO II0JIe, TOralll Ha HEero Ke JejcTByBa CHJa JlafieHa CO IPOU3BOAOT Off
NOJTHEXKOT Ha TEJOTO M BEKTOPOT Ha
_ jaunHaTa Ha moneTo F = eE (paBeHKa

4 1.10).
Jla ro pasriegame HajeJHOCTaBHUOT
ciydaj. Ilomero ma €  XOMOEHO,
CO3J]aJileH0 O  [IB€  pa3HOMMEHO
HaeleKTpU3UpaHu INJIOYM CO  HCTa
noppumHcKka rycrmHa (ci. 1.20). 3a-
flayaTa ja IOCTaByBaMe Taka IITO BO
f1I+t £+ + £ £ paMHHHATa OIPE/CIICHA CO BEKTOPOT Ha
jauMHaTa Ha €JEeKTPUYHOTO MOoNIe U
BEKTOPOT Ha MoOdYeTHaTa Op3HMHA Ha
YECTUYKTA ro IIOCTaByBaMe
JlexapTOBMOT KOOPAMHATEH CUCEM, IIPH LITO y-OCKaTa ja HacodyyBaMe BO IPABELOT U

Ty

Cn.1.20.

HacCoKaTa Ha CJICKTPUYHOTO ITOJIC E.
TpI‘HYBaMC OJI paBC€CHKATa 3a paMHOTE>XKa Ha CUJIUTE:
ma = QF (1.19)

NJIn:

dv = - =

m—=0F = dv=gEdt

dr m

OJ1 Kajie co MHTerpanuja ce [oomBa:
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\7:257+él . (1.20)
m

3a pga ce omnpepenu koHcraHtata C, Tpeba pa ce 3Hae Op3uHaTa Ha
HaeJIeKTpU3MpaHaTa YeCTUIKa BO HEKOj MOMEHT Off BpeMeTO. AKO € BO MOYETHHOT
MOMEHT, T.e. ipu /=0, Op3uHaTa e[HaKBa Ha MOYeTHATa Op3MHa, T.e. V =V, , TOraml of

penanmjata 1.20, cnequn é] =V, , I1a ce JoOMBa penanujara:

V=2FE1+7, . (1.21)
m
OBaa BEKTOPCKAa paB€HKa MOKaXyBa I€Ka YeCTUYKaTa €€ NBUXKN BO paMHUHATa OIIpE-

JieieHa COo Hej3MHaTa IovYeTHa Op3uHa v, M BEKTOPOT Ha eJEKTPUYHOTO noie E .
ITocnegHaBa paBeHKa MOXKeE fla ce NMPUKaXKe U MPEKy NPOEKIUUTE Ha KOOPAU-
HaTHATE OCKM. bunejkm cunata e HacodyeHa caMO IO )-HAacoOKa, TOTaml HEj3UHHTE
KoMHnoHeHTH ce £,=F, a E,=0. KomnoHeHTHTe Ha No4YeTHaTa Op3MHA Ke OunaT
Vo, =VpSINa u
Vo, =V, COSC .
Bo T0j ciry4aj, penanmjata 1.21 Ke crane:
v, ==Et+vysma ; v.=v,cosa (1.22)
m
AKO OBUE JIBe PaBEHKHU ce MHTErpupaat ce 1o0MBa mapaMeTapcKUOT OOJIOK Ha
paBeHKaTa Ha TpaeKToOpHjaTa Ha YECTULATA.

l. ) :d—y:gEH—v0 sina y:IQEtdt+Iv0 sina dt+C,,a
Todt m m
dx
Il. Vv, =E=v0 cosa ; x=jv0 cosa df +C,

Axo npu =0 xooppgunatute ce x=0, u y=0, Toram u KoHctanture C,=C;=0, na Ke ce
nobue:
E t* .
y:Q—?+vosma-t ; X=vy,cosa-t (1.23)
m

OBue fBe paBEeHKU IIPEeTCTaByBaaT IapaMETAapCKU PaBEHKHM 3a [BIKEHETO Ha
HaeJeKTpU3MpaHa dYeCTHMYKa BO XOMOTEHO €JIeKTPUYHO moje FE, BO KOELTO
JecTHYKaTa yrnara co noyeTHa Op3uHa V,, KOja CO BEKTOPOT Ha MOJIETO 3acdaka aroi

a. KoHeuHo, paBeHKaTa Ha TpaeKTOpHjaTa Ha ABUXKEHETO Ha OBaa YECTHMYKA MOXKE
eTHOCTaBHO Jla ce oOme ako BpeMeTo off BropaTa paBeHKa of (1.23) ce 3ameHH BO
npBara, 1na ciefyBa:

X ) OF

2

———— ; y=——>———x +tanax (124)
Vv, COS& 2mv; cos” a

PaBenkara mokaxkyBa Jeka TpaekTopujaTa € mnapaboyia, Ta [ABUKEHETO €
€KBUBAJICHTHO Ha IBUXKEH-ETO Ha TEJIO BO MOJIe Ha 3eMjuHaTa Texa.

J))
AKo ce 3ameHn 3a arosot a=0, Toram paBeHkaTta 1.24 cranyBa y = 0 5 x’,a
2mv;
ako a=90"u v, =0, Toram paBeHKuUTe ce:
J)) £
v, :Q—H—vo ; y=Q—t2 + Vvt . (1.25)
m 2m

On mocnegHaBa penanyja € COCEM jacHO [leKa JBUKEHETO € NPaBOJMHHUCKO
paMHOMEPHO 3a0p3aHo, U € BO HACOKa Ha 1MoJeTo. 3a0p3yBameTo € JaieHO CO:
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OF
a=——-—
m
[TocnepHoBO acolypa Ha BEPTUKAJIEH UCTPEJ WU CIOOOIHO Nafame.

(1.26).

IIpumep 1

Enexrpon co maca m=9,1-10"' kg ce 3a6p3yBa BO XOMOIEHO E€JIEKTPUYHO MOJE CO
jaumna E=2-10' N/C BocmocTaBeHo moMmely [BE MapajelHd M Pa3HOMMEHO
HaelnekTpusnpanu miaoun. Pacrojanmero mefy mimouute e 1,5 cm. EnektpoHOT ce
3a0p3yBa off cocToj0a Ha MHUpPyBamke BO OJIM3MHA HA HEraTWBHATA IJI0Ya U IpeJieTyBa
HU3 Mall OTBOp Ha mo3WTWBHaTa twoda (Bumu ci. 1.21). a) Co konkaBa Op3uHa
€JIEKTPOHOT M3JIeTyBa HU3 oTBOpOT? 6) [la ce mokaxe jieka cujiaTa Ha 3eMjuHaTa Texa

MOKE J1a ce 3aHEMapH.
— Pewenue:

= ]
: + a) Cunara mTo JejcTBYBa Ha EJNEKTPOHOT € F=¢k,
; n 1a 3a0p3yBambeTo, criopen (1.26) e eqHakBo Ha:
- +
-19 4

| E B eE 16107 C 2:10° N/ m
- +H a=—= 91107 & =3,5-10" —
-l o '_V> m > g S
-1 e + Jlo OTBOpPOT €JEeKTPOHOT IOMHHYBa IAaT €IHAKOB Ha
- 4 pacrojanmeTo Mefy IUIOUMTE, Ta OWEjKW TMOdYeTHATa
; + Op3uHa My e Hylla, Op3uHaTa corjacHo pemanuute (1.25)
- + € JlajieHa co:
- -~ —ax = [2.35.10°m 102 =10-10" 2

Cn. 121 v 2ax \/2 3,5-10 \ L,5-10 1,0-10 S

HagBop oj mIouYnTe €JIEKTPUYHOTO IMOJIE € €HAKBO Ha HyJa Ma TaMy eJeKTPOHOT
TIPOJIOIDKYBA 110 MHEPIIHja A Ce ABUKU PAMHOMEPHO NPABOJIUHUCKH.

b) Enekrpuunara cuna e F=eE =1,6-10"-2.10* N=3,2-10"°N.
Cusata Ha 3eMjUHATA TEXa 3a eNeKTPOHOT € mg =9,1:10°".9,81=8,9-10° N,
T.e Taa e 10" maTu momana, ma Moxe fja ce 3aHEMapH.
OBJe eeKTPUYHOTO MOJIE HA CAMUOT €JIEKTPOH bele 3aneMapeHo. Toa 6u Tpebao ga
ce 3eMe MpefBH] aKO ce MPECMETyYBA CUIIaTa KOja [€jCTBYBA Ha IIIOYHTE.

IIpumep 2

. m
Heka eleKTPOHOT Off PETXOJHHOT MpUMep ABHXKEjKH ce co 6psmra v, =1,0-10" —
S

BJIETa BO XOMOTEHO I10JIe HACOYEHO HOpMallHO Ha Op3uHaTa. Hajaere ja TpaekTopujara.

Pewenue:
Nmajku ja npensun cnukata 1.20, meka o=0, u geka TpaekTopujaTa € ompejieseHa co
penanujara:

E
2
V= Q — X", IITO MpEeTCTaByBa Napabosa , ENEKTPOHOT ce JOOIMKYBa KOH MO3UTHB-
2mv;
el
HaTa Ijoya 1O KpHBa, ) = Py~ X", COIMYHO KAaKO JBIKEHE NPH XOPU3OHTAIEH
my
0

UCTpEIL.
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1.3.4. EnexTpuynu umoamn

JIBa eHAaKBYU MO TOJIEMUHA, HO CIIPOTHBHU IO 3HAK INOJTHEXKA
+Q u -Q Kom ce Haoraar Ha Majo (QUKCHO pacrojaHue !/
dopmupaar eaexwpuyen ouiion (Cn. 1.22). IlpaBara mrto
NOMUHYBA HU3 JIBaTa TOJIeXkKa ce BUKA OCKA HA OULOAOI.
BaxkHa KapakTepuCTHMKa Ha CEKOj [HUIOJN €

€JIGKTPHY€eH JUNOJIeH MOMEHT - BEKTOPOT D, , KOj IMa MOy

€HAKOB Ha NPOM3BOAOT Mefy eIHHOT HONHEX W
pacTtojanueTo Mefy fBaTa IOJHEXKa, a € HAacOYeH [OJXK
OCKaTa Ha JAWIOJIOT M TOA Off HETaTUBHUOT IOJHEX KOH
MO3UTUBHUOT:
Cn.1.22 p. =0l (1.27)
Ennanna 3a Mepeme Ha eIeKTPUYHIOT IUTIOJICH MOMEHT € KYJIOH 1o MeTap (Cm).
EnexTpuunure pumonu ce cpekaBaaT MHOTY
yecrto. Cekoe CHOPOBOJHO TEJNO INTO Ke& ce Haje BO
OnM3MHAa HAa HEKOE HAENEeKTPU3NPAHO TeJo, MOopaau
eJeKTpUYHAaTa MHAyKIMja craHyBa gunoi. IToHaramy Ke
BUIMME JleKa W Kaj J[AUeJeKTPUIMTEe TIPU HUBHOTO
noJlapu3Mparme AUNOJIUTe urpaat ouTHa yiaora. Hajnocne,
rosemM Opoj MoOJeKyau mpercraByBaaT gunonu. Kaj HuB
LIEHTPUTE Ha CHMETpHja Ha TIO3UTUBHUOT U Ha
Cn.1.23 HEraTUBHUOT IOJHEX C€ MOMECTEHHU €[eH BO OJHOC Ha
npyr. TakBa e, Ha mpuMmep, MoJieKyaTa Ha BofgaTa (Bumu ci. 1.23). Co Tpute TOUKH ce
NaJeHu jagpaTa Ha aTOMHTE, KHCIOPOJHOTO jaApo KO€ MMa 8 NPOTOHU, U [IBETE
BOJIOPOJIHM jajpa KOW MMaaT 1o efieH NMpoToH, OKoJly HUB ce HaofaaT pPEerMOHUTE HA
eNeKTPOHCKUTE opOuTamu. Ockure Mely pasimyHuTe jagpa rpagat arona ox 105°, ma
Mopafii Toa MOCTOM “BOMIOPOJIHA CTpaHa” W “KUCIOpPOAHA cTpaHa”. EmekrpoHute ox
BOJIOPOJTHHTE BPCKH OJI MOJIEKYJIOT T€XKHeaT fja OufaT moOIu3y 10 KUCIOPOJHOTO jajipo
OTKOJIKY KOH BOJIOPOJHUTE jajipa, NOpaju TOA KUCIOpPOAHATa CTpaHa € MOHEeTaTUBHA

O BOgoOpoagHara. EJICKTpI/I‘IHI/IOT JUITOJICH MOMCHT ﬁe € HAaCOYECH JOJI2K OCKaTa Ha CH-

MeTpHja Ha MOJIEKYJIOT U TOA OJf HeraTuBHATa (KMCIOPOJHA) CTPaHa KOH MO3UTUBHATA
(BomopoyHa) cTpaHa.

1.3.4.1. OxnecyBame HA IUINOJ BO €JIEKTPUYHO NOJIe

a) Ke ro ucnmrame npBo OIHECYBAHETO HA JUIOIUTE BO XOMOZEHO eAeKIUPULHO TOe.
Ke ce nocnyxume co cnukara 1.24.
Ha pBara pumona pejcTByBaaT [iBe

o-@E> q
elHakBM TOo TolemuHa cwm (F).

Hunara ronemuna e:

! F=QE (1.28)

Kajge mTo F e roneMmnHaTa Ha BEKTOPOT

a Ha CJICKTPUYHOTO IIOJIC E OsBue IBE

@F’ 0 E CHJIM  JIejCTByBaaT  COPOTUBHO U

oOpa3yBaar ciipez 00 cuau. MOMEHTOT

Ha cnperoT M wMa rojieMuHa:

Cn1.1.24. EnexTpuden munon Bo enextpuano M = QElsina = p Esina . (1.29)
nnone. OBpe « e arosoT momery ockara Ha
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AWIOJOT W MPABENOT HAa ENeKTPUYHOTO TOJE, a p. € MOAYJIOT Ha E€NeKTPUUYHUOT
[UIOJIEH MOMEHT. MoMeHTOT Ha cperotr M Bo BeKTOpcka ¢opMa e J1ajieH co:

M =p xE (1.30)
Moske fa ce BAIM [AeKa MOJ| BIIMjaHWE Ha XOMOTEHOTO €JIEKTPUYHO TIOJIe JUMOJIOT Ce
CTPEMH JIa Ce 3aBPTH TaKa IITO HEOBHOT CIICKTPHUYCH [UIOJICH MOMEHT p, Ke CTaHe

KOJIMHeapeH co F .
Pa6orara (W ) u3BplieHa Npu BPTEHETO Ha AUIOIOT U HETOBOTO 3aBPTYBakkhe
OJ aroil &; 10 @, € AajieHa Co:

o 22
W= IMda = peE'[sin ada = p,E(cosa, —cosa,)
@ o
Kako pesynaratr Ha u3BpuieHaTta paboTa HacTaHyBa IMpPOMEHa BO TOTEHIMjajHaTa
€Hepryja Ha AUIOJOT. AKO JUIONOT BO MOYETOKOT OMJI HOPMAJIEH Ha MOJIETO, T.€. o
=90", m3Bpmenara paboTa , T. €. JoOMeHaTa MOTeHIUjaHaTa eHepruja (U) ke Gupe:

U=W=-p,Ecosa (1.31)

Op oBaa penanuja ce raefa aeka npu o =0 u @=7 BpTIuBHOT MOMeHT M=0 , ma u
OWMOJIOT WMa WM MaKCHMallHa WY MHHUMAJIHA MOXHA €Hepruja, COOJABETHO

(U=pE nmm U =-p,E). Ilpu a=0 paMHOTEKaTa Ha AWIOJIOT € CTAaOWIHA, a NPH

0=7, pAMHOTEKAaTa € J1aOuHa.
6) Bo HexomozZeno eaexiipuuno ioae
CIIINTE IITO [€jCTBYBaaT Bp3 [BaTa
MOJTHEXKA Ha JUIOJIOT HE Ce KOJMHEApHHU,
HUTY ce efiHakBU. Hajopoct cinyyaj umame
Kora JMIIONIOT ce Haofa BO MOJe Ha
TOYKECT IONHEXK. AKO / € TOBOJIHO MAlIo,
TOraml MOXKE fla Ce cMeTa JieKa CUIIUTE Cce
CKOpPO KonmHeapHu (Buau ciauka 1.25), na
oupejku cunara F,>F, , pasriegyBame
ClIy4aj Kora IIOJIETO pacTe Of JIEBO KOH
[IECHO, TIOpail OBaa pasiuKa Ke ce jaBH
pe3yJiTaHTHA Cujia KOja AUMOJIOT Ke ro Bjede KOH MECTOTO Ha MOCUIIHOTO mNoJje (Ha
CIIMKATa HaJIECHO).

Mmajku ja npensun penanujata 1.31, 1 yHuBep3aiHaTa Bpcka noMery cujaara u

Cn125

U
HoTeHlIujanHaTa eHpruja (F, = —E ), Ol OBaa paBeHKa ClIe[lyBa JieKa CHJiaTa BO X-
HaCOKa €:
dU oF
F=—=p —cosc. 1.32
. o P (1.32)

IIpuBnekyBambeTO Ha CUTHUTE NPEAMETH KOH €IHO HAeJEKTPU3UPaAHO TENO ce
o0jacHyBa CO JIejCTBOTO Ha HEXOMOTEHOTO IOJIe BP3 AUMNOINTE IITO Ce MHAYLUPAaT Ha
cUTHUTE TpeaMeTd. Bupiejku BO TOj ciydaj aronor « e cekoram moman on 90°
IpegMEeTUTE ce MPUABUKYBAAT KOH MecTaTa Ha HOCUITHOTO TI0JI€.
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1.3.4.2. EnexTpr4HO 1oJie co3aeHo O TUNo

Cera Ke IpeTnocraBuMe JleKa HaIBOPEIIHO NOJIe \
HE TIOCTOM, M JeKa J[aJeH IO COo3[aBa
€JIEKTPUYHO IIOJIE. dk

3ajayaTa ja MoeHOCTaByBaMe TaKa IITO A
H¢ HHTEpEecHupa caMO IOJIETO Ha TOYKHUTE KOHU
CTOjaT Ha HOpMaJjaTa Ha OCKaTa Ha JUIIOJIOT U TOA ._
BO Hej3UHATa cpefiuHa (Ha mpuMep Touka M, BUu ; \
cnuka 1.26). ' \

W oBpe ce KopucTH MPUHLUUIOT 3a CyNlep- fr \‘ 724 (l /2)2

e
<

MO3WIIMja Ha TOJWIaTa, BKYMHOTO Toie E, e / \
BEKTOPCKM 30Mp Off TMOJUBkATa CO3MaJIeHH Off ) 0

-

INO3UTHUBHUOT E+ 1 HETAaTUBHUOT IIOJTHE2K E_ . ' \

0] o
o O~
E= E +E. (1.33) Ci. 1.26. Ilone Ha [Uno.

Monynute Ha IOTUHHATA CO3MIAJICHU O]
MO3UTUBHUOT W HETATUBHHUOT MOJTHEK CE e[HAKBH U JJaICHN CO peJianmjaTa :

E-EF = 0 (1.34)

OI[ CJIMKaTa MOXKE Oa CC€ 3aKilydu JC€Ka )-KOMIIOHCHTUTC Ha IIOoJInHaTa E+I/I E_ ce

KOMIICH3UpaaT, Ima MOAYJIOT Ha ja‘II/IHaTa Ha monero Ee Jagc€H Co 36I/IpOT o x-
KOMIIOHCHTHTC:

E =2E cosf = : Q2 y2 == 1 Q2 l =
gy, o | r2+l— 2re, Lz 2
4
! p
E = < (1.35)
4pz, 2\3
P

3a TOYKM KOM Ce MHOTY OfflaJIeueHu Of] IUMOJIOT, T.c. 32 KOU MOXE JIa Ce HAMUIIe 7>>/,
paBenkara (1.35) ce cBenyBa Ha:

1
E=—Z2
dre, r

(1.36)

Opn oBaa penanuja ce ryefia Aeka jaurMHaTa Ha MOJETO CO3[aJieHO Of elleH [MIIOJN ce
HaMaJlyBa CO TPETUOT CTENEH Off PacTOjaHUETO,
3HaYM MHOTY MOOpP30 OTKOJKY Kaj TOJIETO Ha
TOYKECTHOT MOJHEeX. Ha rosemu pacrojanyja,
nak, iBaTa MOJIHEXKa CO CIPOTHUBEH 3HAK PEeUrcu
ce HeyTpanu3upaat Mef'yceOHO.

HanomuyBamMe pgeka HHE OBfe IO
npecMeTaBME IOJEeTO Ha TOYKHUTE KOM Cce
HOPMAaJIHU Ha CpefrHaTa Ha OCKaTa Ha JAUIOJIOT.
3agayaTa MOXe Jja ce PelId ¥ NOOMIITO, 3a OUII0
Koja Touka BO mpocTopoT. IIpoGaeMoT oO6uuHO

TpI/IJII/IMeHSI/IOHaJIeH IIpuKa3 Ha
CJIEKTPUIHOTO I10JIE Ha TUIIOJI
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ce pelIaBa BO NoJlapaHu KOOPAMHATH, a PEIIEHUETO MOKaxKyBa feka 3a Koja 1 1a 6uiio
TOYKa TIOflaJieKy Off [AMIOJIOT, IOJETO Ce€ HamalyBa CO TPEeTHOT CTElNeH Ha
pacTojaHueTo.

IMPAITAIBA U ITPOBJIEMUA

1. Hanpraje ru eneKTpUYHATE CUIIOBY JIMHUU HA TOJIE CO3[aIcHO Off IB€ PAa3HOMMEHO
HaeJIeKTPU3UpPAHN PAaMHUHM, IOCTaBEHH Ha MeryceOHO pacrojanue of 10 cm.

2. lanu Ke ce MPOMEHW TyCTHHATAa HA CHJIOBUTE JIMHUM BO MPOCTOPOT TMOMEry
paMHUHHUTE akKoO pacTojaHueTo momefy miounte ce Hamanu ABa natu? ObjacHeTe ro
BaIlIMOT OfITOBOP.

IIpumep 3apaun
3. Onpepenere ro MOJETO HITO AUNOJIOT IO MPaBU Ha TOYKUTE Ha OCKaTa Ha JAUIOJIOT,
IpHU MpEeTHoCTaBKa JleKa pacTOjaHHEeTO Off AajieHaTa TOYKa € MHOTY MOToJieMO Off
pacrojaHueTo Mery MOJTHEXKUTE Ha TUIONOT , r>>] Bunu cn. 1.26a
n - -
O£ 9 C,Q L M, E,
12 r =
E

Cn.1.26a

Pewenue
[Tonetro Bo ToukaTta M ce mobuBa cO cymeprno3ulyja Ha MOJUE-aTa CO 3[aJICHU Off
MO3UTUBHUOT U HETAaTUBHUOT MOJHEK U € HaCOYEHO MO x-HacoKa:

0 3 0 0 2lr 2p.r

M= ETE = 2 ]2_472'80 IV

l 2
4rs, I’—E 4rs, r+5 R 4re,| r? — r

IIITO 3a€JJHO CO YCIIOBOT r>>/, maBa

1 2p,

dre, 1’

IToneTo e ucro Kako u BO npumepotT 13.4.2, T.e.00paTHONMPONOPLUUOHAIHO CO TPETUOT
CTEIEH OJf PaCTOjaHUETO.

4. OmpepeneTe TO a) AUINOIHUOT MOMEHT P.; 6) MaKCUMAJIHUOT BPTIUB MOMEHT; B)
MakcuMajiHaTa paboTa KojamiTo Tpebda fa ce M3BpPLIM 3a Ja AWMOJOT IITO €
OpPMEHTHpaH BO HACOKa Ha MOJIETO J1a ce 3aBPTU BO CIPOTHBHA HACOKA; Ha €fICH JAMIOIN
KOj ce cocTou off 2 pa3HouMmeHH nonHexa co O=20 nF, Ha pacrojanue / =1 cm. [Tonero
BO KO€ ce Haof'a JUIOJIOT € XOMOT€HO €O jaunHa E =3 -10* N/C.

Pewenue:

a) JIMMOIHUOT MOMEHT €:

P=01=20-10°-0,01=20-10"" C-m
0)
M=PxE ; M=PEsina ; M,, (kogaa=90")=PE=20-10""-3.10*=60-10"N-m
B)

A=[PEsinada=2PE=120-10"]
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