10. MATHETHO I10OJIE

IIpBute co3HaHMja 3a MarHETHUTE IOjaBU Ce TOBP3aHU CO TaKaHAapeUYEHHUTE
NMPUPOJHN MAarHeTH, IpaykKu Off XKeJIe3Ha pyjAa WITO Ouia NMpOHajAeHa BO
Onu3uHaTa Ha rpajorT Marnesuja Ha TepuTOopHjaTa Ha HekoramHa Mana
A3smja (oTTyKa m mMeTo MarHeT). buno 3abenexkaHo JleKa OBHE NMPHUPOTHU
MarHeTd MMaaT CBOjCTBO fa T'M IpHUBJIEKYyBaaT HEHaMarHeTU3UPaHUTE
Kelle3HH Tenla. buno 3abenexaHo jeka e(eKTOT Ha IpUBIEKyBame OUI
Haju3pa3eH Ha OfipefleHd MecTa, OOMYHO Ha KpaeBUTE Ha MarHeToT, cera
MO3HATH KaKO MAarHeTHH MOJIOBH.

ITokpaj co3HaHMjaTa 3a MPUPONHUTE MATHETH, JYFETO JOCTA PAHO ja
OTKpHWJIE TOCTanKaTa 3a JoOMBamke Ha BelITauyku MarHeTd. Cropej HEKOH
noparouy, ymre 121 roguHa n. H. e. Ha KuHe3nTe uM OMIIO MO3HATO JeKa
HEHaMarHeTU3MpaHa >Kelle3Ha IMpayka Kora € JoBefeHa BO OJu3HMHA, WIH
KOTa € JONpeHa 0 MPUPOJEH MarHeT, camaTa CTaHyBa MarHeT U I'M 3aJpXKyBa
THe cBojcTBa. Kora BakBa nmpauka Ke ce 00ec co KOHell TaKa IITO K& MOXe
cIIOOO/IHO J1a pOTHpa OKOJIy BEPTUKAJIHA OCKA, Taa Ce MOCTaByBa BO HacOKaTa
ceBep-jyr. JloOMBakbeTO Ha BEIITAYKUTE MAarHeTH M KOHCTPYKIHjaTa Ha
komnacoT Bo EBpona fatupa gypu ox nouetokoT Ha XII Bek.

Bo 1600 ropmna B. I'mnGepT rum pan mpBUTE yKakyBama Ha HU3a
aHanoruu Mefy eNeKTpUYHUTE M MarHEeTHHUTE CBOjcTBa. ToOj yBHAEN JeKa
JOoficKa KOH HAaeJEeKTPHU3UPAHO TEJO Ce NPHUBIEKYBaaT OWJIO KOM CUTHU
npefMeTH, KOH HNPHUPOAHUTE MAarHeTd ce INPHUBIEKyBaaT CcaMO Tella Of
>Kele30, HUKeN U KOOAIT U HUBHU JIETYPHU.

I'mnGepT ru mpoydyBald M 3aeMHOfejcTBaTa Ha Marheture. Toj

MOKaskajl JlekKa CeKOj MarHeT MMa fBa IIoja, ceBepeH (co o3Haka N off
aHriuckoTo Nord) u jyxen ( S - cnopen South). IMeto ro go6uite ciopen Toa
alli ce CBPTyBaaT KOH CEBEP UJIM Jyr, aKo ce o0ecaT cI000/IHO jla poTupaar
: i BO XOpu30HTaNHa pamMHUHA. Ce MoKaxayo jeKa
Pa3sHOMMEHUTE MarHeTHU IIOJIOBU cE€ IpPUBIIE-
KyBaaT a UICTOMMEHUTE Of|0MBaar.
AKO BO Onu3MHA Ha NOCTOjaHUTE MArHeTH ce
[OCTaBaT CUTHMU KEJIE3HU CTPYTOTHHU, MOXKeE
la ce 3a0ejexM feKa THE ce IocTaByBaaT IO
OIIpEJIENIEH pef] BO IIPOCTOPOT OKOIY XKeJe30TO,
ONUINYBAjKH  MATHETHM  CWJIOBH  JIMHHM.
WNnycrpanuja Ha TakBUTE MArHETHU CUJIOBU
JIMHUM 32 PAYKeCT MarHeT BO €IHA paMHHHA €
magena Ha cmmkata 10.1. Caoumkure 3a
” }' e 7 pacnopefioT Ha MarHeTHUTE CHJIOBM JIMHUU Ce
Cm.10.1. Tpaukecr marner oy AOOMBAaT Taka IITO BP3 MarHeTHTe Ce CTaBsa
XapTuja moconena co xenesumn  1107le0€lIa XapTHja 1a II0Toa Bp3 Hea ce cumaar

CTPYTOTHHU. JKEJIE3HU CTPYTOTHHHU.

i

T
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Toa 3HA4Y1, CJINMYHO KaKO W HACJICKTPU3UPAHUTE TEJla, TaKa H
MarHeTuTe OKOJYy cebe CO31aBaaT IOJIE IPEKY KOE THUC ,T_IejCTBYBaaT Bp3
CUTHUTE CTPYTOTHUHU. OJI CJIMKUTE € BUVIMBO JI€Ka I'yCTUHATA Ha CUJIOBUTE
JIMHUM HE€ € CEKaac ucra U gc€kKa C€ TUC HajI‘YCTI/I Kaj IIOJIOBHUTEC, KajJge€ IITO €

MOJIETO Hajjako.

A = —
P4 R/

CrapoBpeMCcKH KOMITac

MarueTHoTO IoJec ce onuIryBa CcO

(pm3nukaTa BenWYMHA, MArHeTCKa WHAyKOuja B,
KOja € TorojeMa TaMmy Kajie IITO TyCTMHATa Ha
MarHeTHUTE CHUJIOBU JIMHUU €

nmoroJiema. B nMa BCKTOPCKH
KapakTep. Moxe necHo ga c€

IMOKa>k€ J€Ka OBaa BECJIMYMHA MMaa {
IpaBe1] TaHFCHIII/IjaJIeH Ha

MAari€THUTEC CHJIOBU JTWHUN KOj ce

IMOKaXyBa MNPEKY IOCTABCHOCTAa Ha MarbHe€THaTa HWIJIa Ha

ONpeAcI€HOTO MECTO.

Nmeno, 3a mnpoydyBame Ha

MarHeTHUTE MOjaBH HAjUYeCTO Ce KOPUCTH MarHeTHaTa Wriia /

(cm. 10. 2). Taa e OCHOBEH J1eJ1 Ha KOMITacoT. Cr 102
BceymHocT, ako mocTaBeBMe rojieM Opoj MarHEeTHU

UIJIM, THE MOMEry MOJOBUTE Ke Cce MOCTaBea TAHTCHIMjaJIHO Ha CUJIOBHUTE

JIMHMH, CO HaCOKa KaKO Ha CjimKaTa

/ - - 10.3, mTo yKaxkyBa Ha TOa fieka u

BekTopor B wmma Hacoka of
CEeBEPEHUOT KOH jy>KHUOT TIOJI, WU
HacokaTa IITO ja oOmpefesyBa
CEeBEPHUOT MarHeTeH MOJI.

Ce mokaxkano, Meryroa,
Jleka MarHeTUTe HE MOKaT Ja

UMaaT CaMO €IC€H IIO0JI, TYKY JOCKa

Ci. 10.3. TIocTaBeHOCT Ha MATHETHATE U pre cexozaiul umaaiil dsa

BO IIOJIE HAa IPpa4YKECT MarHerT.

pasHoumenu  oana. AKO  efieH

npavyKacT MarHeT ce mpecede, BaTa HEroBW jiesia uMaaT mo jaBa mosa (Co.

s )
h Juil Ju fuil

Cn.10.2. Ceueme Ha
MpavKecT MarHeT

10.4). Cure oO0ugm jga ce gO0OMjaT W3OJIMPAHU
MarHeTHH MOJIOBH OWJIe HEYCIEIIHN.

daxkTOT MITO MarHeTUTE UMaaT CEKOTall fiBa TOJa,
KaKo ¥ TOa IITO HE [IejCTBYBaaT BP3 HEMOJBUKHUTE
HaeJNeKTPU3UPAHU TeJla MPUAOHEN IITO MarHETHUTE
II0jaBH JIOJITO BpeMme, OJu3y fiBa BeKa, ce cMeTaje 3a
MOTIOJTHO HETIOBP3aHU CO €JIEKTPUUHUTE.

257



10.1. EKCIIEPUMEHTHN KO YKAXKYBAAT 3A
BPCKATA ITIOMET'Y EJEKTPUYHUTE U MATHETHUTE

IIOJABHA

BuctuHCKM HampegoK KOH H3y4yBameTO HAa MArHETHUTE II0jaBU OWI
HallpaBeH Ha NMo4yeTOKOT Ha XIX Bek, a cé 3al04YHalIO CO OTKPUTHUETO Ha

IBIKEHE Ha  MarHeTHa  WIa
IIOCTaBEHA BO Onu3uHa Ha
COPOBOHUK HU3 KOj Tede CTpyja.
IIpBHOT Of €KCIepUMEHTHTE IITO
Toram OWJI HampaBeH M KOj MOTTHUK-
HaJl MHOTY JIpyT¥ HCTpaXKyBama Oui
HampaBeH Off JAHCKHOT u3nyap
Epcren (Hans Christian Oersted, 1777-
1851).

Epcren mokaxan peka OKOIy
CEKOj CIPOBOJHMK HU3 KOj Te€ue CTPY-
ja ce co3faBa MarHeTHO MoJIe.

N3BenyBamkbe Ha HETOBUOT €EKC-
NIEPUMEHT € €HOCTaBHO: C€ CTaBa
IpaB CIPOBOAHMK BpP3 JiBa Ap>Kaya U
ce HacouyyBa BO NPaBELOT Ha MarHeT-

+, .-

E

Cn.10.5. MarseTHoO 1ose Ha CIIPOBOJAHUK HU3
KOj Tede cTpyja.

HaTa WIia Koja ce IHocTaByBa mop cnpoBogHuKOT (ci. 10.5). Kora Hus

CIIPOBOJIHUKOT Ke ce MyILITH jaka cTpyja (2 mo 3 A)
MarHeTHaTa

ce 3abejexyBa JieKa

urna  ce  \gy I

OoTKJIOHYBa. OTKIOHOT Ha MarHeTHaTa Wrja e
AOTOJKY MOTOJIEM JIOKOJIKY € cTpyjara mojaka. Co

OaJICIYBAKETO Ha Mar"de€THarta

Wria  of {

CIIPOBOJHUKOT, OTKJIIOHYBAHETO € cé momano. AKo
HaCoKaTa Ha CprjaTa CC NPpOMCHM TOorala 1M vurijarta 5
Ke ce OTKJIOHM Ha CIIpOTUBHATa CTpaHa. 3a

OTKJIOHYBAKETO Ha MarHeTHaTa
paka.

Ako decHaiia paxka ce
CUpOBOOHUKOWL CcO  Upciliuilie

uria
UpasunoWio Ha UCUpydceHUlle UPCuu HA OecHAlUA

uociasu
HACOYeHU  UO

cTpyja
C1n.10.6. [JecHa paxka:
CTyja BO HACOKa Ha
IIPCTUTE, CEBEPEH MOJI BO
HAacoKa Ha Iayenor.

Bakm

Hao

iieverbeltio HA cilipyjaitia, u oa Waxka wito 0AaHKawa 0a e Ce8pileHa KOH

CipOBOOHUKOIM,

OUIKAOHU 60 HACOKA Ha UHaseuoiu

iozaul cesepHUOill oA HA MAZHelUHailla uzaa Ke ce

(cn1.10.6). Ilpm KopHuCTEHETO Ha

NPaBUJIOTO HA UCIPYKEHUTE NPCTU Ha JIJIaHKATa Off leCHaTa paka ceKoraill
ce OCTaByBa CBPTEHA KOH CIPOBOJHUKOT.
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IlpuunHa 3a OTKOHYBaWKETO HAa MarHeTHaTa WIJIa € TIIOCTOeHEe Ha
MAZHEWHOo Uoae Ha ciupyjaida.

OTKJIOHyBalkhe¢ Ha MarHeTHaTa Uriia MOXe, UCTO TakKa, fla ce 3a0eseKn ako
MarHeTHaTa WIJla ce MOCTaBU BO OJM3MHATA Ha Cajj CO €JEKTPONHUT CO JIBE
eJeKTPOAN HU3 KOW Tedye CTpyja BO HacokaTa ceBep-jyr. 1o ciamdHo
OTKJIOHYBam-€¢ Ha MarHeTHATa UIJa foafa U ako MarHeTHa UIJIa ce OBefe BO
ONIM3MHATA Ha 3alalieHa HeOHKa (CTpyja HU3 TaCOBH).

OTTyka MOXe Jja ce 3aKJyuyd JieKa MarHeTHO JIejCTBO ce€ jaByBa BO
CHTE CllyJyad Ha TeUeke CTpyja HU3 KOja W a OWio cpefuHa (CIpOBOJHHK,
TEYHOCT WJIM Tac), T.e. KOra jjoara 10 HACOUYCHO JBIDKCH-¢ Ha IMOJHEXKUTE.
Mazreitioitio Oejcitieo e HAjONWLINO CBOJCIiBO Ha cilipyjaitia (HOMOYHO, Ha
foAHexXcUitle Kou ce 08UNCAill).

Ha6pry no EpcregoBoTo oTkpuTtne (ppaHimyckuoT puzndap Amnep
(André Marie Ampére, 1774-1862) xopucrejku ja cBojaTa OpuIIjaHTHA
MHTYMIAja HaNpaBWJ IOBEKE EKCIIEPUMEHTH 3a MarHeTHOTO J[I€jCTBO Ha
cTpyjata. Beke Bo 1820 roguHa TOj TO Jam 3aKOHOT 32 3€MHOJIEjCTBOTO Ha
[iBa CErMEHTa Off MPOBOJHUIM HU3 KOM TeyaT cTpyu. OBOj HETOB 3aKOH TOj T'O
nan Bp3 0a3a Ha HHW3a €KCIIEPUMMEHTAHO HAallPABEHU MCIIMTYBawka HA CUJIUTE
Ha 3aeMojiejcTBara.

Ypenor co nmomoll Ha KoOj TH
IpaBell EKCIEpPUMEHTHUTE € [ajcH Ha
cmukata 10.7. Toa e mnpaBoarosnHa
paMKa IOCTaaBeHa fia BHCH BO
BEpTHKaJIHA paMHHMHA TMpPeKy [Ba
mmnka M u N Kou 1ITO ce HypHaTu BO
YalIKWYKKH €O KKMBa. Pamkara Moxe
necHo (peuncu 6e3 TpUeHE) 1a poTupa
OKOJIy BEpTHKAJIHA OCKa, OCTaHYBajKH
BKJIyY€Ha BO KOJIOTO Ha eJeKTpUYHATa
CTpyja TpPEKYy >KUBUHUTE KOHTAKTH.
AKO KOH oOBaa paMmKa ce HROOJIXH
apyra paMka (2) Toram Ke MoxXe jia ce
HaOJbyyBa 3a€MHOTO JIEjCTBO HA CTpPY-
ute HHU3 oBue pamku. [Ipum poBonHa OnmMcka TOCTaBEHOCT Ha [BaTa
napaneiHu paba Ha paMKUTeE, MOKE Jla ce CMeTa JieKa BJIUjaHHeTO Ha CHUTe
ApyrH TnoojajedeHuTe paboBu € 3aHeMapiauBo. Ce moOKaxKalo [eka
Ciipo8oOHUYUIlle HU3 KOU [leyaill napanearu ciupyu ce upubauxcysaaitl, a
ako ciipyuitie witio iWievaill ce aHUapaiearu, iue ce 0006uUsaai.

Cn. 10.7

Exciiepumenriu

HBC KW C€ NMOCTaByBaaT Ha €[1IEH BEPTUKAJICH CTATUB. )KI/IIII/ITC Tpe6a oa C€ MCKH,
JIECHO ITOJBMU>KHH, HO TOBOJIHO IICGGJII/I 3a Aa u3apxXyBaaT HOjaKI/I CTpyHu. Osgue 2K
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MOXKe Jla ce MOBP3aT TaKa, IITO HW3 HUB J]a TeYaT CTPYH BO MCTa HACOKa (IapasiesiHu
cTpyu), Kako Ha cmukara 10.8. (a), wiam ja TeyaT BO CIPOTHBHA HAacoOKa
(aHTHMapasesHu CTPYH), cuka (0).

Ap .

——

S S
wf

(a) (6)

Cn.10.8. (a) [apanenHy,
(6) aHTHMapaNeTHNA CTPYH

Kako wm3Bop Ha cTpyja MOXe fAa MNOCIYXU €JeH
UCIIpaByBau MOBp3aH NpeKy TpaHcGoOpMaTop 3a rpajicka
Mpeska (o6aTa MpeBUICHN 3a jaKi CTPYH MOToJieMH Off 6
A), Taka mTO Ha TOYkMTe A M B Kparkorpajno ce
noHecyBa npas HamoH of 20 V. KpaTkorpajHocTa €
nmoTpebHa 3a 1a HE ce mpe3arpear KUIuTe, OuIejKu HU3
HUB TeyYe jaka cTpyja.

ExcrnepuMmeHTOT Ke MoOKaxke feKa Kora CTpyuTe HHU3
napaiellHO IMOCTABEHHUTE CIIPOBOJHULM CE IapajelHu
(cm.20.8.(a)), Toram Ke ce 3abeleskd leKa CIPOBONHU-
nute MefyceOHO ce mnpuBiekyBaaT. Kora crpyure ce
antunapaienau (cn. 10.8 (6), cupoBogauiTe MefyceGHO
ce omouBaar.

AmMnep co moMouI Ha HETOBHOT ypej| NoKa-
Kal ¥ HM3a Apyru nojasu. MIMeHo, ako cIpoBOAi-
HULIATE 1ITO 3a€MOJI€]CTBYBaaT ce

nocTaBaT MOJ HEKOj aroi (He ce mapalielHu), TOrall CUJINTE Ha HUBHOTO
3a€MHOJIEjCTBO ce MOMAaJIM U CTPEeMaT Jia TH 3aBpTaT CIPOBOJHUIINATE 32 J1a TU
[OBeNaT BO MapaJjenHa nonoxoa. Mcro Taka, Toj 3absesKan geka paMmkara ce
BPTH aKo JI0 Hea ce MOOJMXKU MarHeT co eJHUOT NoJj. 3abelnexan fgeka ako
cpyjaTa ja NpOMEHHM HacoKaTa, W cujarTa ja MeHyBa Hacokarta. Taka, TOj
3aKIy4nsI fleKa paMKaTa co3[laBa MarHeTHO IOJIe CO KOe Taa JIejCTBYBa Bp3
MarHeTHOTO TOJIe Ha TIOCTOjaHUOT MarHeT.

Co AMINEpoBHOT ypejl ce TOoKaxyBa JieKa

COJICHOMJ] HU3 KOj Te4e CTpYyja €jCTBYBa UCTO KaKO
u npuponen marHeT (ca. 10. 9). Bupmejku nopamu
SKUBUHUTE KOHTAKTU COJICHOUJIOT MOKE CIOOOJHO
la pOTHpa OKOJIy BEPTUKAJIHA OCKa, 110 MyIITalke Ha
CTpyjaTa HU3 COJIEHOUJOT, Ce MOKaXKalo jeKa Toj ce
HacouyBa CO €JHMOT CBOj Kpaj KOH CEBEpPHHOT
MarHeTeH MOJ A0 €fleH JOONMKEH MarHeT, a co
APYrUOT KOH jykHWOT. Ilpumroa, KpajoT Ha
COJIGHOMJOT BO KOj cTpyjaTa Tedye BO Hacoka
CIPOTUBHA Of] CTpelikaTa Ha YacCOBHUKOT, aKO ce
rJefia BO COJICHOMJAOT, CE OJHECyBa KaKO CeBEpeH
MarHeTeH IOJI, a KpajoT Ha COJEHOWAOT BO KOj
CTpyjaTa Tede BO HacoKa Ha YaCOBHHUKOT, ce
OJHECyBa KaKo jy>KeH MarHeTeH MO

Ako coneHoujloT € ciao0O0eH TOj ce OffHecyBa WCTO KakKo H
MarHeTHaTa Wrjla M ce TMOCTaByBa BO HacoKa CEBep-jyr Ha MarHETHOTO TOJIe

Ha 3eMmjaTa.
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EkcnepumeHT

Epna cnupana AB op Meko xene3o ce obecyBa BO
BepTHUKalHa 1ojox0a kako Ha ciaukaTta 10.10. JomHHOT
Kpaj Ha crpajaTa MHOTY MaJIKy € HypHaT BO XHMBa, BO
KOjalllTO € HypHaTa M KuIla, MOBp3aHa CO eHUOT Kpaj Ha

U3BOPOT Ha enekTpoMoropHara cuna (~10 V). T'opHuoT
Kpaj Ha crypajiaTa WCTO TaKa € MOBP3aH BO CTPYjHOTO
KOJIO BO KOCIITO MMa M MpeKnHyBad P um Mana cBeTmiKa

S.

Kora ke morede cTpyjata HU3 cimpajnara, TOTall HA3
CeKOj map Off HaBUBKH MOXKE Ja ce 3eMe jJeKa TedaT
nmapajelHl CTpPyH, TakKa INTO Bp3 HHUB JI€jCTBYBaaT C.10.10
MIPUBIICYHN CHIIM, TIa HABUBKHUTE ce MpuOMIrKyBaaT. Kako
pe3ynrTat Ha Toa, cupainara ce coobupa. [lopagu ckpaTyBameTo, KpajoT Ha CIIpajaTa
B Beke He e HYpHAT BO KWBaTa, lla CTpyjaTa ce mpeknHyBa. Ho, moToa mop mejctBoTo
Ha 3eMjuHaTa TeKa, CIHpajaTa IIOBTOPHO C€ MCTETHYBa, Ma CIOOONHUOT Kpaj
MOBTOPHO Ce HYpPHYBa BO CajOT CO XHMBaTa Ila CTpyjaTa MOBTOPHO MOYHYBA fla Tede.
[Ipu TedemeTO, MOBTOPHO CE€ jaByBaaT INPHUBICYHUTE CHJIM HA CUTE JEJIOBH Off
crnmMpanara, ra Taa ce cKpaTyBa, ... U T. H., [l0jaBaTa ce OBTOpyBa. 3HauW, ciypajiaTa
BpIIN TpucwiieHn ocumianuu. OBa ocHWIMpalke Ha ClupaiaTa MpaBH MyJCHpayvka
CTpyja KOja ce permcTpmpa co MyJICHPAIETO HAa CBETWJIKATa S, HO W IOCTOjaHOTO
HCKpeme IITO Ce MojaBuBa MoMel'y KuBaTa 1 KpajoT Ha cmupainarta B.

Cute morope ONUIIAHU ONUTU yKaXyBaaT Ha Toa JileKa 3aeMHOTO
iejcTBO Mefy CIIPOBOJIHMLIUTE HU3 KO Te€Ue CTPyja € CIMYHO CO JIjCTBOTO HA
MmarHeture. [Topanu Toa, oBa [1ejCTBO € HAPEYEHO MATHETHO 3a€MHO/€jCTBO.

MarHeTHOTO 3aeMHOJEjCTBO Ce€ Pa3MKyBa Off €JEKTPOCTaTCKOTO.
EnekTpocTaTCKOTO 3aBUCH Off TOJIEMHMHATa Ha MOJHEXOT Q. MarHeTHoTo
3a€MHOJIEjCTBO HE 3aBUCH Of] TOJHEXKUTE, TOA €€ jaByBa €aMoO OKOJKY
HOCTOM JBIZKEhe Ha MOJIHEKHTE.

Hue ke ro 3amouyHeme WH3ydyBame€TO HAa MAarHeTHHTE IOjaBH CO
U3y4yBamkeTO Ha 3a€MHHUTE fiejcTBa Mefy cTpyjHUTe cnpoBopHuiy. ITpurtoa
IPBO K€ NPETIOCTaByBaME JIEKa CIIPOBOHULUTE WM MarHeTUTE ce HaolfaaT
BO BaKyyM, a IIOTOa K& c€ OCBpPHEME Ha 3aMOJiejcTBaTa BO MaTEpHUjaHUTE
cpepunu. HanmomMHyBaMe fieKa 3a€MOfI€jCTBOTO BO BO3[YX € MHOTY CIIMYHO CO
TOa BO BaKyyM.

Moke fa ce HalmOMHEe JeKa KOH H3yuyBalmbeTO Ha MAarHeTHHUTE U
eJIeKTPOMAarHeTHUTE 3aeMOJIejCTBa €€ MOXKHH U JApPYrd MNPHOAU, MITO
CIIyIIaTeIUTE HAa KYPCOT MOKE /la T'M CPeTHAT BO Pa3HM IpYr'dl yUeOHUIIN.

10.2. 3AKOH 3A MATHETHO 3AEMHO/JIEJCTBO HA [IBA
CTPYJHU EJIEMEHTA

OmmTtruTe Ha AMHep IIoKazaJjic [JC€Ka CujiaTa Ha SaeMHOHejCTBO € IIpaBoO-
mponopuuoHajJHa CO ja‘II/IHI/ITe Ha CTpydT€ MITO TEYaT HHU3 [BaTa
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cipoBoiHuKa. ONUTHTE MCTO Taka MOKaxaje AeKa MarHeTHOTO 3aeMHO-
JICjCTBO 3aBUCH Of1 MefyceOHaTa MOCTAaBEHOCT Ha CIPOBOJHUIIUTE.

Taka, Ha IpuMep, ce MOKaXkajao JeKa CIPOBOAHUIM KOM IITO nMaaT dopma
Kako Ha caukara 10.11 (a) u (6) He MpeAn3BUKYBaaT MarHETHO JIEjCTBO BO

OKOJIMHATA. r
3a pga moxe ga ce 300pyBa 3a 3aeMHOJE]-
CTBOTO Mefy fiBa CIPOBOJHMKA, Tpeba fma ce 3Hae
jauMHaTa Ha CTpyjaTa IITO Te4ye HU3 HWB W HUBHATA
3a€MHa oOpHeHTauuja. AKO BO OINIIT CIy4Yaj
pasriefiyBaMe JBe eJEeKTPUYHU Kojla cO KakKBa M fa

1

Oomwio ¢opma M OpHEHTanUja BO MPOCTOPOT TOraml
ommiTaTa 3ajavya Om O6mia mocta KOMIUIMIHMpaHa. 3a

Ja MOXKE [a H06apaMe AHAJIMTUYKO pPCIICHUE Ha b

npobiemuTe Tpeba Kaj KoJlaTa MHUCIOBHO fa

ofjjleJIuMe eJIEMEHTApHU JOJI)KMHYU Ha CIPOBOJHUKOT.
IIpousBogor opf jauMmHaTa Ha cTpyjaTa W

b
$
$
= X )y
il 6)
Cn.10.11

eJIeMEHTapHaTa JOJKMHA Ha CIIPOBOJHUKOT CE BUKA eneMeHill Ha cipyja.

4

h

A

v

Cn. 10.12

Ha cmmkara 10.12 ce magenm mBe koma C, m C,

BPEMEHCKH NocTojanu cTpyu |, u |, BakBure Kona Ke ru
HapeueMe KoHTypu. Ce pa3bupa, 3a 1a MOXe HHU3 HUB J1a
TeJaT CTPYH BO CEKOe Off KoiaTa Tpeba fja uMa M3BOp Ha
EMC. Tue na cnukara 10.12 He ce HanpTanu, HO ce MOJ-
pa3bupaar. AKO cakame jia ja onpefieuMe cuiiaTa Ha 3a-
€MHOJIejCTBOTO ToMefy [BeTe KOHTypu, Tpeba [a
TPrHEME HAJjIPBO [1a ja pelIuMe CujaTa Ha 3aEMHOTO
JejcTBO MoMery JiBaTa eJIeMeHTa Ha CTpyja.

daxTOT MITO CIPOBOFHUINTE CO (hopMa MpUKakaHa Ha
cm. 10.11 (a) m (6) HemMaaT HMKAKBO MarHeTHO JI€jCTBO,
yKaxkyBa Ha Toa JieKa MOXKe Jla ce cMeTa JieKa eJIeMEeHTH-

T€ Ha CIPOBOJHUKOT dl} de, dr3 og cmmka 10.13
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NpeIn3BUKYBAaT UCTO JIejcTBO Kako u eieMeHTOT dl KOj mpeTcraByBa HUBHU
BEKTOPCKHM 30up. 3aToa, NpU NMPECMETKUTE HA CHJIaTa Ha 3a€MHOTOJE]CTBO
NOJ eneMeHil Ha cuipyja ce i1o0pa3doupa 8eKiiop 4uja 20aemuHa e eOHaKsda
Ha Upou3so0oill 00 jauunaiia Ha ciipyjaitia | u eaemeHlioOW HA 00ANUHATUA
dl, uujwitio ipasey u Hacoka ce oiipedeneHu co Upaseyoill U HACOKAIUA HA

BEKIHOPOIL HA eAeMEeHIOW Ha OoaxcuHaiia Ha ciposoonukoid, dl .
HamomuyBame gexka Bo cnyuyamte nageHu Ha cnmkarta 10.11, BEKTOpCKUOT
30HMp Ha BEKTOPUTE € MPUOIIKHO €JHAKOB Ha HyJla.

Crpyjunor enement Idl mpercraByBa emna maremaTmuka wujeanu3anyja,
CIIMYHO KAaKO ¥ MOMMOT TOYKECT IOJIHEX BO €lleKTpocTaTukarta. Toj Hu €
noTpebeH 3a fa MOXKE fJa ce pellar 3ajayuTe 3a 3aeMojiejcTBaTa Kaj
peanHuTe enekTpuuHu Koja. HanomHyBame peka CTPYjHHOT €JIEMEHT

Idl Mmoxxe ma ce mpukaxke M Kako MPOW3BOJ Off €JIEMEHT Ha €JIEKTPUYEH
MOJIHEXK ¥ Ha HeroBaTa Op3uHa. FIMeHo, 3HaeMe JieKa

dt

npu mTo V e BeKTOPOT Ha Op3MHAaTa CO Koja ce ABMKY MOTHEKOT dQ.
3Hauu, OpBa 3ajava € fia ce ONpefieNd CHilaTa Ha 3a€MHOJIE]CTBOTO
Mefy [BaTa CTpPYjHH ejleMeHTa. [{UPEeKTHOTO €KCIEPUMEHTANIHO pelllaBarmbe
Ha OBaa 3ajilaya He € MOXHO, OUJejKU BaKBHU M30JUPAHU CTPYJHU E€JIEMEHTH
HE MOXaT Jja er3uCTHpaaT HaJBOP Of] 3aTBOPEHHU CTpPyjHU Koja. Mefyroa,
cemak MoOXKe Ja ce J0jie M0 HujejaTa 3a 3aKOH KOj BaXkKu 3a CTPYyjHUTE
€JIEMEHTHU NPEKy Mepemhe Ha CUIINTE Kaj pa3juvHUTE CIydal Ha 3aTBOPEHU
cTpyjHr KOHTYpH. [ToHaTaMy MOKe Jla ce IPOBEPH Jlalii TOj 3aKOH AOBEyBa
10 Pe3ynTaTd KOM €KCIEPUMEHTAIHO ce NOTBPAEHHU, M HajIocie UCTUOT Aa
ce MPUMEHN U Ha HEKOU HOBU KOHTypu. Ha TOj HauuH Ouo HajeHo AeKa 3a
CHTE CIy4yau Ha CTPYjHU KOHTYpHU BO BaKyyM ce JoOMBa TOYEH pe3ynTaT 3a

dQ - dQ - dr _
| = — ; 1dl = —<dl =dQ— =dQ -V,
dt Qm Q

MarseTcKkara CHjia, ako ce IPeTINOCTaBH jeka eleMeHToT Ha crpyja |,dl,
nejctByBa Ha enemeHTOT Ha crpyja |,dl,, ko] og Hero e opmaneuyeH Ha
pacrojaHue r co enemenrtapHa cuna dF,, xoja e jajgena co ciIeTHHOB U3pa3:
= L dn x (L x 7 )|
dF = k =22 > AL (10.1)
r
Bo oBaa penanuja k e koHCTaHTa KOja 3aBUCH Off U300POT HA EAMHULINTE, a

apyrute BenmunHU ce oOjacHeTn Ha ciaukara 10.14. KoopauHaTeH moyeTok
ce IOCTaByBa Ha MECTOTO Ha “M3BOPOT Ha MOJIETO” T.€. €JIEMEHTOT Ha

crpyjata |,dl,, Bo ogHOC Ha kO] MecTomoIOXK0aTa Ha EIEMEHTOT Ha CTPYja

I,dl, e onpepenena co paguycBekTopoT [),. EAMHUYHIOT BEKTOp BO HAcOKa
Ha PafnyCcBEKTOPOT [}, e obeseskaH co T,.
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Kako mro ce rnepma, pemammjata (10.1) mpercraByBa [BOEH
BEKTOPCKU MPOU3BO, 11a 3aToa Ke ja MPOKOMEHTUPAME MOJIETATHO.

1,dl
)

Cn. 10.14 Cn. 10.15

IIpBo, ronemmnara Ha cunarta dF,, e mpaBOmpPONOPIMOHATHA CO
roJeMUHATa HA CTPYjHUTE €JIEMEHTH, IITO 3HAYM, IPOU3BOJIUTE HA jaUMHUTE
Ha CTPYATE W COOJBETHUTE JOJLKMHU Ha CIPOBOJHUINATE, a OOpPaTHO
MPONOPIMOHAJIHA CO KBaJpaTOT Ha pacTojaHueTo Mery HHUB. MefyToa, Taa
3aBHCH YUITE W OJf TOJIeMUHATa Ha JiBa arfia, € ; u 6, MOTOYHO Of] HUBHUTE
CHUHYCH:

[,1,dl,dl,siné,siné,
2

dF =k (10.2)

Osgpe, 6, = (Fm ,dll), af,= (dl2 ,ﬁ), Kajie WTO N e BEeKTOp Ha HOpMasia Ha
paMHHHATa ompepeneHa co Bekropute Iy, u dl, n BcymHocT ja onpenenysa

HacOoKaTa Ha BEKTOPCKHOT IPOM3BOJ (dllem). HNmajkn o npensup

“IIpaBUIIOTO Ha JIECHUOT BUHT ’3a OIpefie/lyBakhe Ha MIPaBeloT U HacoKaTa Ha
BEKTOPCKUOT Ipou3Boj Ha caukaTa 10. 14 ce cooBETHO Hal[pTaHU HACOKHUTE

Ha BEKTOPOT Ha HopMaunaTta N u Ha cunara dF, .

BTopo, HacokaTa 1 NpaBelOT Ha CHJIaTa Ce ONpPEeIEHU CO ABOJHUOT
BEKTOPCKH IPOU3BOJ ldl2 X (dl | X Ty, )J

H3zpazor 10.2 ja gaBa ckamapHa (opMa Ha 3aKOHOT 3a 3aEMHOTO
JejcTBo Mefy jfiBa CTpyjHM crnpoBopHmKa. Herosata BekTopcka ¢opma e
magena co 10.1, kame mTo Oelle fAajeHa cuiaTa co Koja eleMeHTOT 1

aejcTByBa Bp3 eneMeHTOT 2. Of pyra cTpaHa, cujara co Koja eJIeMeHTOT 2
Ou fiejcTBYBaJ Bp3 €J1eMEHTOT 1 Ke Oujie AajieHa co aHaJlorHaTa pejanyja:
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&k 1,1, ]I, ><(2d|2 <t | 0

r
Kaje LITO BEJUUYMHUTE IITO BO Hea BieryBaar ce jajgeHu Ha camkara 10.15.
Penammjara 10.3 nokaxkyBa, a u ciukute 10.14 u 10.15 Toa ro unycrpupaar,

neka cunata dF,, Bcymmoct, He e KonuHeapHa co dF,, ma Ha mpB normien

MOXe fa ce momucnau jeka osae He Baxu [II HbyrHoB 3akoH. Obaa
MPOTUBPEYHOCT MpPOU3JeryBa off pakTOT IITO €KCHEPUMEHTATHO MOXKE fa
MOCTOM CaMO 3a€MHOJIEjCTBO Ha peajiHy L€ KOHTYpU KOM MMaaT KOHEUHH
OUMEH3MH, T.€ HUKOralll He MOXKaT J[a ce OffellaT UIyCTPUPAHUTE EIEMEHTH
Ha cTpyja. Ho, ako 0BOj 3aKOH ce MpUMEHM Ha 3aTBOPEHU KOHTYpH, TOTAIl
ceKoraml ce foOuBaaT pe3yJTaTH KOM ce BO LelocHa coriracHocT co I
IbyTHOB 3aKOH. OBOj 3aKOH I'0 HOCH UIMETO AMilep0o6 3aKOH 3a 3aemM00ejCili6o
Ha eaemeHiiu Ha cipyja,

Tyka Koe(pUIMEeHTOT Ha MPONOPIMOHAIHOCTA K 3aBUCH Of] €MHUAIITE
Ha BEIWYMHHUTE KOW BJeryBaaT BO Hero. Bo MefyHaapogHuOT cucrew,
KOE(UIUEHTOT C€ UCKAXYBA BO palliOHaIN3upaHa hopMa:

Hy
k =£22 104
4 ( )

Kajie IITO /{, € MarHeTHA KOHCTAHTA KOja MOHEKOralll c€ BUKa U MarHeTcka
nepMeabMIIHOCT BO BaKyyM M € €/IHa O]l YHUBEp3aJHUTE KOHCTaHTU BO
¢uszukara.

AKo cuTe efuHUIM BO AMIIEPOBHOT 3aKOH ce Bo Sl , 3a g4, ce qo6uBa

-7

BpefHOCT 44, =47-107 N/A’>. OBaa BenmuuuHa OOMYHO Ce HCKaXyBa BO
emuHMIaTa XeHpu Bp3 metap (H/m), a 3omTo e Toa Taka, Ke Ouyie MOKacHO
o0jacHeTo.

Pasenkara 10.1 3a 3aeMHO[EjCTBO Ha €JIEMEHTU Ha CTPYH IPEKY

HUBHUTC MArdiCTHHU IIOJIMEHAa BO MAarHeTUu3mMoOT ja nrpa ucrarta yJjiora mTo ja
nrpa n KYJIOHOBI/IOT 3aKOH 3a CJICKTPOCTATCKOTO II0JIC.

10.3. BUO-CABAP-TAIUIACOB 3AKOH. IBNXKEIBE HA
CITPOBOJHUK BO MATHETHO INIOJE. MATHETHA
NMHIAYKIINJA

10.3.1 buo-Cagap-J/laniacoB 3aK0H

[Ipn TOnKyBameTO Ha MarHETHOTO 3aE€MHOJIEjCTBO Ha CIPOBOJHHUINATE HHU3
KOM Teue CTpyja ce cpekaBaMme CO MCTOTO Tpallame Kako W Npu objacHyBa-
HBETO Ha €JEKTPOCTATCKOTO 3aE€MHOJIEjCTBO: 30IITO CE jaByBaaT CHIIMTE Ha
3a€MHOJIEjCTBOTO Off €Ha KOHTypa CO CTpyja, U KaKO THE CHJIM CE TpEeHe-
cyBaaT of] efiHa KoHTypa Ha fpyra? Ce jaByBa JM HEKakBa NPOMEHA BO

265



IpPOCTOPOT BO OJIM3MHA Ha CHOPOBOJHUKOT HM3 KOjITO Teue crpyja? Bo
coBpeMeHaTa (pu3MKa ce cMeTa JieKa CeKOe 3aeMHOJIEjCTBO ce NpeHecyBa
MpeKky MaTepuja 1 ieKa HeroBaTa Op3MHa € KOHEYHa.

OxoJny cekoj COpPOBOJHHUK CO CTpyja Ce CO3[laBa MarHeTHO NoJjie U
caMO MpeKy Hero joara O BJMjaHWE Ha €[HaTa KOHTypa Bp3 Jpyrara.
[TopgonHa ke BUAMME fieKa €JNEKTPUYHOTO M MArHETHOTO IOJIe Ce 3aeMHO
MOBp3aHU M JIeKa THE BCYLIIHOCT C€ CaMO CIEUMjaIHA ClIy4au Ha €JHO
IMOOTIITO eAeKIUUPOMAZHEUIHO UoNe.

MarseTHOTO moJjie uMa noseke cBojcrBa. OCHOBHO HETOBO CBOjCTBO €
lieKa JIejCTBYBa Bp3 CIPOBOJHUK HU3 KOj Tede CTpyja. MarHeTHOTO moue ce
jaByBa OKOJly CEKOj CIPOBOJJHUK HU3 KOj Tede cTpyja. Toa ce jaByBa cekoraiil,
HE3aBHMCHO Jajli BO HeroBaTa OJW3MHA ce HaolfaaT APYTH CHPOBOJHUIM CO
CTpyja, unu He. BennMe, BO MPOCTOPOT IITO IO ONKPY>XKYBa CIIPOBOHUKOT CO
cTpyja jouuio o ofpeacHu ¢usnuku npoMenu. OcCHOBHaTa 3ajava 3a
HCNHUTYBamkaTa HAa MAarHETHUTE IIOjaBH CE€ COCTOM BO Toa Ja Ce H3ydyar
CBOjCcTBaTa HA MarHeTHOTO IOJI€ ¥ 3aKOHUTE MOBP3aHU CO THE CBOjCTBA.

Beke cnomMHaBMe fieKa 3a jJa ce ONMWIIE MarHeTHOTO IIOJIe, BO
¢u3mKaTa ce BoBelyBa BEKTOpCKa KapaKTEpUCTUKAaa Ha MOJETO, pu3ndyKaTa

BeJIMYMHA MarHeTHa mHAyKmuja B. OBaa BenmmumHa Ke ja BOBefieMe CO
IIOCTallKa CJAWYHA HA OHAaa LITO ja MPaBEBME IIPU BOBEYBAKHETO HA jaunHaTa
Ha eJIEKTPUIHOTO TIOJIE.

Bo mormaasjero 10.2 mokaskaBMme jieKa JiBa eJeMeHTa Ha CTpyja cu
3aeMOJIejCTByBaaT co eJeMeHTapHa CHJia, ajieHa co peJalujara:

£ o Wl < (AT x|y 1,0, (<) 109
12 472_ r2 472_ r3
NPy IITO pejlanyjaTa ja UCOUIIaBMe W BO HEIITO MOWHAaKBa ¢opma, UMajKu

_ g
IIPENBUL KA €AMHUYHHUOT BEKTOp [y, = 12
r

AKO Kako M3BOp Ha TOJIETO TO 3eMeMe E€JEMEHTOT Ha cTpyja 1, a
Kako “mpoOeH eJleMeHT Ha cTpyja” ejleMeHTOT 2, Toram peinamnujata 10.5
MO3KE Jla C€ HalullIe U BO clefiHaBa popma:

- 1, (dl, xT,
dF ,=1,dl, x o —1( 13X 12) (10.6)
4z r

N3pa3or BO cpeHaTa 3arpajga He COAPKU HUTY €HAa BeJIMYMHA KOja ce

OflHECYyBa Ha €JIEMEHTOT Ha CTpyjaTa 2, OCBEH HEroBaTta MeCTOIMOJIOXO0a,

oTpefielieHa co palyCBEeKTOPOT BO OHOC Ha €JIEMEHTOT Ha cTpyjaTa 1.
3Haun BenMUMHATA BO CpefHATa 3arpaja € MOBp3aHa caMoO CO

“m3popor Ha monero” l,dl, m co Toukara Bo mpocropor (M), umjamTo
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MECTOIONIOX0a € ONpeieieHa co pajuycBeKToporT [,. OBaa BennunHa Ke ja

o3HaunMme Kako dB, u Ke ja Hapeueme MarHeTHa MHYKIWja:

_ 1, (af; <7, )
KOjalliTO HU ja [aBa BpegHOCTAa Ha
MarHeTHaTa WHAYKIHUja CO3/IajicHa Off M
eJeMEeHTOT Ha cTpyjaTa 1, BO Todkarta - r

OIIpefiesIeHa CO pajuyCBEKTapoT I,.

o
3aKoHOT MOKe na ro Idl\z\a

BOOMNIITHME, CO IIOMOII Ha CJHKaTa
10.16, co Toa WITO eleMEHT Ha CTpyja

- C
Idl Bo Hekoja Touka M, onpepenena co
paguycBeKTOpoT I BO OfHOC Ha Cn. 10.16
eJIeMEeHTOT Ha CTpyja € J[aJieH co
penanujaTa

oy V(dTxE) (<)
dBg = o - _Ho 0
4r r 4r r
OBpe T, € efmHMYEH BEKTOp BO HAcOKa Ha PaguyCBEKTOPOT F €O KOj €

(10.8)

ompefeseHa MojxoxoaTa Ha TOYKaTa BO OHOC Ha “u3BopoT Ha mosneto” Idl .

OsBaa penamnmja ro faBa 3aKOHOT IITO BO (u3MKaTa ce BUKa buo-
CaBapos, a Hekasie u buo-CaBap-Jlannacos, copes (hpaHIyCKUTe HAYIHALN
Buo (Jean Baptiste Biot, 1774-1862), CaBap (Felix Savart, 1791-1871) n
Jlanumac (Pierre-Simon, Marquis de Laplace, 1749 - 1827).

IMopanu BaxXHOCTA Ha OBOj 3aKOH, 3a HAIIWTE HATAMOIIHU W3BE/yBa-
Ba Ke ja jjajjeMe W cKajapHaTa ¢opMa Ha 3aKOHOT KOja IITO BCYIIHOCT ja
llaBa caMo rojieMrHaTa Ha BEKTOPOT Ha MarHeTHaTa MHAYKIHja:

dl -sina

dB=|dB | = :‘—; ! = (10.9)

Kajie wrTo « e arojor nomery Bekrtopure dl m F. TIpasemor ma dB e

HOpPMAaJIEH HAa PaMHHMHATA OIPEfelIeHa CO BEKTOPUTE Ha dl u F a macokara
(Bupn ja pemanmjata 10.8) e ompeneneHa co “IpaBUIOTO HA IECHUOT BHUHT .
(AKO BpTEHETO € Off dl xou F BunTOT, T.¢. B 011 KOH BHATpE).

Ke ce Bpatume Ha ciukara 10.16 3a a mojacHuMe: TIONETO CO3AAEHO
BO ToukaTa M He e CO3JjafiecHO caMoO O]l CTPYJHUOT €JIEMEHT ldl (penanuja

10.8), TyKy BO Taa TOYka MOJIETO O co3jaBa LenaTa KoHTtypa C, T.e. cuTe
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€JIEMEHTHU Ha CTpyja Ha oBaa KoHTypa. [lonumaTa IITO I'M co3/aBaaT CUTE
€JIEMEHTH Ha CTPYja Off KOHTypaTa Tpeba BEKTOPCKH Jia ce cobepar.

Tyka BcylmIHOCT ce NpPUMEHyBa NMPUHIMIOT HA CyNepno3unuja Koj
LITO BaXKU ¥ 32 MarHeTHaTa MHAYKIUja, UCTO KaKO IITO BaxKelle 3a jauuHaTa
Ha eJIEKTPUYHOTO noJjie. IMeHo, ako uMaMe HEKOJIKY U3BOPH Ha MarHeTHaTa
UHAYKIFja ¥ CEKOj Off HUB BO JajicHa TOYKa CO3[aBa COO[BETHA MarHeTHa

UHAYKLYja: |§1,|§2....,|§n , TOoralul cyMapHaTa MarHeTHa WHAYKIHja ja

,T_IO6I/IBaMC KaKO BCEKTOPCKHU 36I/Ip Ha MAr"H€THUTC MHAYKIHU CO3MAACHU OJf
MMOCIUHEYHUTE U3BOPU:

n
B=>B, (10.10)
i=1

Bo cayuajor Ha koHTypata C o cnukata 10.16, BEKTOpPCKOTO

co0Mpame Ha CHTe eleMeHTapHH MarHerTHn wepykumn dBce cpenysa Ha
uHTerpupamwe. Ha TOj HauMmH MarseTckara MHAyKIMja BO TouykaTta M
co3fafieHa ofi 1enata kKoHTypa C, HM3 KOjalllTO Teuye IOCTOjaHa CTpyja co
jaumHa |, e onpepgesneHa co:

5 _y0§ldrxfo

Ar r?

(10.11)

C

PenanujaTta (10.6), co 3ameHa Ha BHeECyBame Ha d|§1 on (10.7)
CTaHyBa:
dF = 1,dl, x dB, (10.12)

OTKajJge MOXKeEJla C€ BHUAU [IC€Ka CAUHUIaTa 3a MCPCHE Ha MAar"HeTHara

UHAyKIHja € MarnetHata uWHAyKIFja € HajBakHaTa (pu3n4Ka

-m
BeJIn4YnHaA CO q1/1ja ITO moMomI ¢€ MEpU MAarHe€THOTO IIOJIE. EIII/IHI/IHaTa nma
cBoe uMe u ce Buka tecaa (T). [JajgeHa e BO 4eCcT Ha rOJIEMHUOT HAYYHUK
Hukona Tecna (1856-1943). [leununujaTa Ha oBaa eMHUIA Ke ja JjafieMe
BO HapEIHOTO MOTJIaBje.

10.3.2. JIejctBo Ha MarHeTHO MHoJie HA COPOBOAHMK €O cTpyja. Pusmuxko
3HaYehe Ha MarHeTHaTa nHayknuja. deduannuja Ha Tecna

PenammjaTa 10.12 kaxyBa ieka ako CIpOBOHUK HHU3 KOj TeUe CTpyja ce Hajie
BO HEKOE MarHeTHO MOJIe, TOTalll Ha HEro TOa MOJIETO Ke ejCTBYBa CO CHJIA.
ExkcnepuMeHTHTE TOA TO IOTBPAYBaar.

Excnepument
JIBe mmnku ox 6akap ce mocraByBaaT Bp3 4YETHUpU ApBeHHU Apxauu, M, N, P u
Q. [IBara neBM Kpaja Ha IIMOKUTE C€ IOBpP3yBaaT cO W3BOp Ha
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enekTpomMoTopHa cuia (Buau ja cmmkara 10.17). Komoro ro 3aTBopa Tpera,
KpaTka munka off 6akap AB KojamTo Moxe JecHO fa ce TpKaja IO JBeTe
IIMHA BO XOpPU3OHTAJIHATa PAaMHUHA U IPETCTaByBa IOABIKEH JEd Of
3aTBOPEHOTO CTPYjHOTO KOJIO.

Cn. 10.17. EXxciepuMeHT o IOfIBUKEH fIEJI Off CTPYjHO KOJIO.

AKO KpaTkaTa, JeCHO NofBMXKHa 1mmnka AB ce mocraBu Mery MOJOBUTE Ha
efleH MOTKOBUYECT MarHeT TakKa IIITO MarHeTHHUTE CUJIOBU JIMHHHU Jia CE BO
BEpTUKAJIEH IpaBell, TOrall, 3aBUCHO Of] HacoKaTa Ha MarHeTHUTE CUJIOBU
JIMHUM ¥ HacoKaTa Ha CTpyjaTa, KpaTkaTa mmnka AB Ke ce Tpkaia HalieBo
WY HaJIeCHO.

AKO efiHamI ja mMpoOMeHWMME Hacokara Ha

—

crpyjata, | (3a Taa nem, BO KOJOTO € BKIYUYeH
komyTtaTtopoT K), Ke jojae go mpoMmeHara Ha
HacokaTa Ha aBmXkeweTo. [Ipomenara Ha
HacokaTa B ce ocTBapyBa co cBpTyBame Ha
MarHeToT HaoNaky, IITO UCTO Taka JOBeayBa
0O TpOMEHa Ha HacoKaTa Ha [BUXKEHETO,
MOTOYHO 70 MPOMEHa Ha HacoKaTa Ha cujaTa

Cn.10.18 F.

IIpaBenoT m HacokaTta Ha cmimara F ce
onpenencHu co PIEMUHTOBOTO MpaBWJIO Ha jeBata paka (ci.10.18). Bo oBoj
eKCIIEPUMEHT, TPABEIOT MAarHeTHOTO TMoJie Oelle MOCTaBeH HOpMAalieH Ha
cnpoBomHUKOT AB. AKo mokazajemor of jeBata paka T'O MOCTaBHUME BO
Hacoka Ha MarHeTHOTO TOJIe, CPETHUOT MPCT BO HAcOoKa Ha CTpyjara, TOraill
naneyoT Ke HU T'M MOKaXe NMpaBeloT M HacokaTa Ha cuiaTta. Toram u AB
CIPOBOJHUKOT K€ Ce MCTpKajla BO HacoKaTa IITO ja MOKaxKyBa MajelnoT Off
JeBaTa paka.

ExcnepumenTuTe mnoTBpAyBaaT JIeKa roleMuHaTa Ha cuiata F co

KOjalTo MOJIETO CO MarHeTCKa WHAyKnuja B mejcTtByBa Bp3 mpaB cnpoBop-
HUK CO JJoJkuHa | HM3 KOj Tede mocTojaHa cTpyja |, ako Toj co MarHeTHUTE
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CUJIOBU JIMHMU 3acpaka HEKOj MPOU3BOJIEH aroi (l , B), pasnuuen oy 90° ke
oune:

F = lIBsin([',E) (10.13)
Toa 3Haum fgeka cunaTa 3aBUCU Off OpPHEHTalMjaTa Ha CIPOBOJHUKOT BO

OJTHOC Ha TPaBElOT ¥ HacOKaTa Ha BEKTOPOT Ha MarHeTHaTa MHAyKIHja. Bo
BekTOpcKa opma penanujata (10.13) ce 3anurnysa :

F=1("xB) (10.14)
ITopanu cBOjCTBOTO Ha BEKTOPCKUOT MPOU3BOJI CTAaHYBaA jaCHO JIeKa CUJIaTa €
HOpMajiHa ¥ Ha CIPOBOAHMKOT M HAa BEKTOPOT HA MarHeTHaTa MHAYKIHja.
OsBaa cuna ce HapeKkyBa AMIEpOBa, a MOHEKaJle ce cpeKaBa M MOJ MMETO
JlopeHnoBa cuia, Koj HEEe HeMa oBfie fa ro kopucrtuMme. Pemanujara (10.14)
BOEJHO To o0jacHyBa 1 “ GJIEMUHTOBOTO MPABUJIO HA TPUTE MPCTa Ha JieBaTa
paka” Koe ce OKJIOMyBa O “IpaBWIOTO HA JIECHUOT BUHT Kaj BEKTOPCKUOT
MPOU3BO].

JlejcBOTO Ha MarHeTHOTO MOJie BP3 CHPOBOAHMK HHU3 KOJIITO Tede
CTpyja HaIlJIO IMpPOKa MpUMEHa BO HayKaTa U TeXHHWKaTa. Taka, reHepaTo-
puUTe Ha eJeKTpPUYHATa CTPyja, €JIEeKTPOMOTOPHUTE, E€IEKTPUIHUTE MEPHU
MHCTPYMEHTH, OCIIIIOrpauTe, MaCEHUOT CIieKTporpad u Cil. ce caMO HEKON
O]l ypenuTe Kaj KOu OBa JIejCTBO HaluIo puMeHa. Co HEKO! Of] THE TIPUMEHN
HUe Ke ce 3aro3HaeMe MojIoHa.

IMocnenuuse aBe penanun (10.13) u (10.14) HU gaBaaT MOKHOCT J1a TO
mageMe (PU3NIKOTO 3HAUEH-€ HAa BeJMUMHATAa MarHeTCKa WHAYKIHja, KaKo 1
Hej3MHAaTa eMHATA.

MarneTHaTa WHAyKOHja € (pu3WYKa BeJMYMHA KOja IO OIUIIyBa
MarHeTHOTO TMOJIE BO HEKOja TOYKa, eJHAKBA € Ha OIHOCOT MOMery cuaailia
CO KOja AajleHOTO moijie OM [ejCTBYBAO Bp3 MPABOJMHUCKU CIHPOBOIHUK
NIOCTaBeH HOPMAAHO HA MAarHETHHUTE CUJIOBHM JIMHUM BO JajieHaTa TOYKa U
upou3eo0oul 00 jaduxnauia HA cuipyjaiua 1MTO Tede HU3 CIPOBONHUKOT W
Hezo6aula 00ANCUHA:

F

B= —. 10.15
I-I-siniI,Bi ( )

On oBfie e jacHO ieKa MarHeTHaTa MHAYKIYja, CIMYHO KaKo jaulHaTa
v o Ha  EIEeKTPUYHOTO TMOje, €  CHJIoBa
KapaKTepHCTHKA Ha MarHEeTHOTO TOJIE.

Bo  mHexoja  iuouka  mazHeiuHaitia
UHOYKUUJja U3Hecy8a edeH wecaa ako Ha
ipas CiupoB8oOHUK CO O00ANUHA 00 eOeH
mellap HU3 Koj tlewe ciipyja 00 eOeH amiiep,
UOCTUABEH HOPMAAHO HA CULO8ULILE AUHUU HA
floaeitio, Oejcilisy8a cuaa 00 eOeH H YiliH.

i h o
T'onemn enekTpoMaraeTé Bo
aKuenepaTopure
Bo CERN
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Marsnerckata WHAyKOMja € MHOTY BaxkHa (pu3NUYKa BEJIWYMHA.
Epunaunmara Tecnma e rojemMa eMHMIIA. XOPU3OHTATHATAa KOMIIOHEHTa Ha
MarHeTHaTa WHAyKIKja Ha 3E€MjUHOTO MarHeTHO MOJe Ha TEepUTOpHja Ha
Makenonuja e of penot Ha roixemuna 0,2 -10* T. Co MoKHH €JIEKTPOMArHeTn
MOXe Jla ce moOujaT MarHeTHM NMOJuma of pepnot roigemuHa Ha 1-2 T. Co
MOMOIII Ha CYTIEPCIPOBOJIHU €JIEKTPOMArHeTH ce JOOUBaaT MOJIMba CO pefl Ha
ronemuna 10 T.

MAIJIKY UCTOPUJA

ITpUHIMIIOT HAa OTKIIOHYBAKETO Ha CIIPOBOJHUKOT HU3 KOJIITO TeYe CTPYja € HCKOPHUCTEH 3a fia
ce pobme poranuja Ha efeH OakapeH [UCK IITO € IOCTaBeH Mely IOJIOBUTE Ha €feH
eJIeKTPOMATHeT (MM MOCTOjaH CHIIEH MarHeT), aKo CTpyjaTa Tede Mely IeHTapoT Ha UCKOT U
HeroBara nepudepuja.

OBoj nmuck € mo3HaT BO (pu3MKaTa Y E—
kako Bapmooso Tpkamme (cimka 10.19a). !
ExcnepumenTor € u CO HUCTOPUCKO
3HaYeHe, OWJejKN, CO BAaKBO TpKalle 3a
OpBHAT € JOOMEHO POTAlMOHO MEXaHUYKO
IBIDKEH¢ CO oMol Ha crpyja. lllemaTckn
IpUKa3 Ha U3BE[[yBalETO HAa OBOj 3HAYaeH
OIIUT € JajeH Ha cmukarta 10.196.
Bakapamor gamck MN e  mocTaBeH
BEpPTHKAJIHO, TaKa IITO MOXE fa poTHpa
OKOJIy XOPH30HTAllHATa OCKa BO IPaBEIl CO
ockaTa Ha cuMmeTrpujaTta Ha fuckotr OO’.

FZOV

JTONMHUOT Kpaj Ha TPKAJIIETO € HypHaT i]
BO Cajl CcO XMBA, BO KOjallITO € HypHaTa U 2 él2ov
KU IITO €

noBp3ana, Ca. 10.196. Ckuna Ha eKCIepUMEHTOT
npexy co bapnoosoro Tpkanue.

OTHOPHUKOT R cO U3BOPOT Ha €EKTPOMOTOpHATA cUlla &.
BTopuor nos Ha U3BOPOT € CIIOEH €O ockaTa Ha Tpkaniuero. Co
TOa ce MOCTUTHyBa CTpyjaTa HAa Tede BO BEPTUKAJEH IPaBell,
[0 PaJUycoOT Ha KOJILETO.

AKO TpKalleTo ce M0OHece BO MAarHeTHO HOJE Ha
CJIEKTPOMArHeT KaKo IITO € IIpUKa>kKaH Ha CiIuKara, a, Y4UuIITO
CHUJIOBU JIMHUY CE€ BO IIPaBell apajiesieH Ha HeropaTa ocKa, Toa
Ke TIOYHe Jla poTHupa.

Ci. 10.19 a. Bapnooso
TpKanie

IIpumep 3amaua

IMoMmery IOTOBHTE HA MOCTOjaH MarHET CO MarHeTHa MHEAyKIwmja B =107 T e mocTaBeH
CpoBORHKMK co goskuHa |=10 cm mox aron o=30" BO ofgHOC Haa MpaBEeLOT Ha
MarHeTHaTa MHAYKIKja. AKO HU3 CIIPOBOJHUKOT ce MYILITH Jla Te4ye CTpYyja co jaurHa
10 A, KonkaBa € cuiiaTa co Koja HoJIeTO Ke JIejCTBYBa Bp3 CIIPOBOJHUKOT?

Pewenue:
Cunara cnopen (10.13) e magena co:

F=I B | sin a=10-102-0,1 sin 30°=0,005 N.
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10.4. MIPUMEHA HA BUO-CABAPOBUOT 3AKOH (ITPUMEPU
3A IIPECMETYBAILE HA MATHETHMU I10/IUIbA HA
HEKOHM KOHTYPH)

Buo-Casap-JlannacoBuoT 3aKOH MOXKeE Ja MOCIYKHM 3a OIpefeslyBambe Ha
MmoJie co3aiecHo Off Hekoja KoHTypa. OBfie Ke OuaT fajieHn HeKOW IpuMepH
KOM MOXKeE Jla ce pelniaT aHaJuTUIKU. [JOKOJKYy MpOoOJIEeMOT € CIIOXKEH |
MHTETPAJIOT HE MOKE Jla Ce pellld aHAJIMTHYKHU, TOTAlll 3ajayaTa ce peliaBa
CO HyMEpPUYKH METOJH, IITO € OBO3MOXKEHO JIO JICHEIIHUTE KOMIIjyTEPCKH
pPOTpPaMH.

10.4.1. MarHeTHoO noJie BO HEHTAPOT Ha KPY:KHA KOHTypa

Co nomomr Bbro- CaBapoBHOT 3aKOH, KOj Oeliie
W TIOHATNpe[ AaJIeH CO pellanujaTa

_ | {dI xF
dB :ﬂ(—zo) (10.16)
4 r

MOXe Ja ce ONpeAer MarHeTHOTO IOoJie Ha
KpyXkeH copoBogHuK. Op cnumkarta 10.20 nu

penammjata (10.16) MoxXe fa ce 3aKJIy4d IeKa
MarHeTHaTa MHAYKIMja Ha CHTE €JEMEHTH Ha Cn. 1020
CTpyja O CTpyjHaTa KOHTypa € Haco4YeHa mpema oy, HOPMajlHO Ha
paMHMHATa Ha KPYXHHOT CHPOBOAHMK (HOpPMAJHO Ha paMHHMHATa Ha
pTame).
O3HakaTa Ha MarHeTHa WAYKIWja HOpPMallHa HAa paMHUHATA Ha LPTamETO
npema Joy € ®, ako moseTo Oelle HacOYeHO NMpeMa Hac Ke ja KOPUCTHME
o3HakaTta ®. 3a 0BOj cuMOOIM3aM € MCKOPHCTEHa aHallorvjaTa Ha cTpeda:
KOora ce JIBUXKU OJf Hac, ja TyiefjaMe omaimikara ®, a Kora ce ABUXKHM KOH KOH
Hac, ro riuegame BpBOT ©®. OBue O3HaKM Ke T KOPUCTHME H BO
HAaTaMOIITHUOT TEKCT.

Co ornep Ha Toa LITO TeOMETpHjaTa HA MPOOJIEMOT € TakBa IITO

dl LF , penmanmjata 10.16 Moxke J1a ce 3ammiiie BO CKajdapH OOJUK:
Idl
B ="
4rr
Bupejkn pagmycoT € KOHCTaHTEH, a KOHTypaTa € KpPYXHHIA, TOTaml

BxynHata MarHeTHa HHAyKumja B, Ke ce pgoOue co uUHTerpupame IO
JOJKMHATA Ha KpPy>KHATa KOHTYpaA :
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B:ﬂljdl L (10.17)
4r el Axr? 2r

Ilo ekcnepuMeHTalleH maT [0 OBaa peJlaliija CBOEBPEMEHO MOIILIE
Bbuo u Casap, na 3aToa noHekoraii ce Buka buo-CaBapoB 3aKoH.

OBoj 3aKOH MOKaKyBa JieKa €[lHa BaKBa KPy>KHa KOHTYpa, KOja 4eCTO
BO (pM3MKaTa ce BUKA MaZHeilleH AUCil, ce OflHecyBa Kako MarHeT. [IpaBenot
¥ HacoKaTa Ha MarHeTHaTa MHAYKIMja Ce OTMOpefeyBaaT Ciope MpaBuiIoTo
Ha J€CEeH BHHT, IIPU ILITO aKO CTpyjaTa Te4e BO HACOKAa HA BPTEHETO Ha
BHHTOT, OfIOT Ha BUHTOT ja ONpefelyBa HacOKaTa Ha MarHeTHaTa MHAYKIHja.
eMoHcTpanuja
JeMoHcTpalyjaTa Ha MarHeTHO IMOJe Ha
KpPyX€H CIPOBOAHMK Ce IIpaBU TakKa IITO
BO CTPYjHO KOJIO, MOBP3aHO CO M3BOP HA
EMC u ornopHuk ce Bp3yBa €lieH
MarHeTeH JIUCT. 3a Taa nen
CIIPOBOJIHUKOT cO popMa Ha KpYXKHHIA =
ce TNpOTHYBA HH3 KapTOH Kako Ha \__
ciukata 1021 u moroa ce Bp3yBa BO
cTpyjHOTO Kojo. Kora efgHa marHeTHa
uria Ke ce IMOCTaBM BO LEHTapoT Ha
KpYy>KHHIIaTa, a TOTOA Ce BPTM paMHMHATA Ha MarHETHHOT JUCT (A), Ke ce BUu ieKka
MarHeTHaTa Urja CeKOorall ce IOCTaByBa HOPMAJIHO HAa pAMHUHATA Ha JIUCTOT.

AKO ce mocojaT KeJe3HH CTPYTOTMHM Ha KAapTOHOT A, MarHeTHUTE CHJIOBU

JUHAY MITO ce Ke ce [obujaT MOTBpAyBaaT jleka MarHeTHUOT JIUCT ce OJHECyBa Kako
TEHOK MarHer.

Cn.10.21

10.4.2. MarneTHo noJjie cO3aJeHo O/ MPABOJINHNUCKHA CIIPOBOTHAK

Co kopucrewe Ha buo-Casap-JlannacoBuoT 3aKOH MOXKeE fla Ce ONpEefeNu U
MarHeTHaTa MHAYKIMja Ha IPBOJUHUCKU CIPOBOJHUK HU3 KOJ TEYE MIOCTOjaHa
crpyja l.
IIpernocraByBame
leKka  J[OKMHATa — Ha
CIPOBOJTHMUKOT € MHOTY
noroJieMa off HOpMaJTHOTO
pacrojaHue Ha TOYKaTa BO
Koja mTO ja Oapame
MarHeTHaTa  WHIyKIH]ja.
ExcnepumenTture  moka-
KyBaaT Jleka MarHeTHHUTE
CHJIOBM IJIMHUM  OKOIIy

NPaBOJIMHUCKA cpo-
BOJJHAK CE€  KPYKHHIH
(Bugm cmmka  10.22), a Cin. 10.22
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IOCTBEHUTE MArHeTHU WIVIM yKaXKyBaaT fleKa HacokaTa Ha BEKTOpPOT Ha
MarHeTHaTa MHAYKIHja ce ONpefieslyBa cO MPaBUIOTO Ha CBUEHUTE NMPCTU Ha
necHata paka (cnuka 10.22 mecHo).

Cmukata 10.23 ke Hu
NOMOTHE [la ja oIpefenanume Ck@
rojeMupHaTa Ha BEKTOPOT Ha 1l @
MarHeTHaTa MHYKIIH]a BO
ToukaTa M Koja ce Haofa Ha
pacrojanue R ong mpaBoau-
HUCKHOT CIPOBOJHUK.

3a Taa e, Ha
MPaBOJIMHUCKHUOT CIPOBOJHUK
OJllcIyBaMe €JIEMEHT Ha CTpyja

Idl , Bo omHOC KOj TOukaTa M

ce Haola Ha MECTOTO OIPEIeSIEHO

co pamuycBekTopor [ . OBOj |
eJIEMEeHT Ha CTpyja BO ToukKaTa M Cr.10.23
co3maBa €JIEMEHT Ha MarHeTHa

MHAYKIAja, 9dja IIITO TOJIEMUHA € JjajieHa Co:

4B = Ho 1dI-sinf (10.18)
4 r?

Osgpie aronot £ e aros nomer’y BEKTOpUTE (dr,F). Ojp cmkara ce riiefa geka
. . ds .
180-4=0; sinf=sinf; AB=~ds, a a =siné

ma

ds =dlsind  (10.19)

3Haum, penanujata 10.18 Mmoxe fa ce 3anuiie Kako:

d=to 91 (1020
dr rr
ds
a Bo Hea Tpeba jia ce onpefenatr — ur. Kakoe:
r
ds R
—=da u —=cosa crmenyBa I = (10.21)
r r cosa
Co BHecyBame Ha oBue BpefiHocT Bo 10.20 ce goOusa:
I
dB = o I cose da= ! cosa -da (10.22)
4r R 4R
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HpaBeHOT 1 HaCOKaTa Ha CUTE BEKTOPU dB , CO3JaJ€HH O CUTC CJICMCHTHU Ha
Cprja CC CIHAKBHM, HACOYCHU HOPMAJHO Ha CJIMKaTa KOH BHATPC, I1a 3HAYU

—

rojJicMMHaTa Ha BEKTOPOT B e gajgcHa Co:

@,

B=IdB= J- ﬂ—;;cosada=%jcosada

cel sprovodnik o
nim
B= 'u—(’l(sina —sina, ) (10.23)
4R ‘

3a 6ecKOHEYHO JOJT CIPOBOJTHUK MOXKE Jia ce 3eMe fieKa ¢ =-1/2, a o, =n/2 ,
na Ke ce noodue:

| | |
B=*o | sinZ —sin| L ||=Hol (141)=Ho (10.24)
4R\ 2 2)) 4R

IMpeky penanmjata (10.23) u (10.24) Moxke peJaTHBHO JIECHO fa ce
NpecMeTyBaaT rOJIEMHHUTE Ha BEKTOPOT Ha MarHeTHATa MHAYKIMja Ha KOJa
KOM Ce COCTaBEHH Of MPABOJIMHUCKU CETMEHTH.

10. 4. 3. MarneTHa HHIYKI{ja HA MarHeTeH JHUCT U COJIEHOM]

3a pga ja ompegenuMme MarHeTHaTa WHAyKIHKja INTO CE€ cO3[aBa BO
BHATPEIIHOCTA HA €[IeH COJICHOU/I HU3 KOJjIITO Teuye MOCTOjaHa CTpYja, MPBO
Tpeba fa ja pemmMe clieHaBa 3ajaya: ja ja ONpejesinMe MarHeTHaTa
MHIYKIIKja LITO ce CO3jaBa Ojf MarHEeTEH JIUCT Ha HEeKOja TOYKa Koja JIeXKH Ha
ocKaTa Ha JHCTOT Ha pacrojanue R op HeroBuoT neHTap. PaguycoT Ha
JIUCTOT € Iy, a jJaurHaTa Ha CTpyjaTa IITO HU3 Hero teyve e |.

Cn. 10.24
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Enemenror Ha crpyjara Idl , Bo ogHOC Ha KOj TOoukaTa M e omajneueHa Ha
pacrojaHme [, co3gaBa ejeMeHTapHa MarHeTHa wuHgykumja 0B, uwmja
roJIEeMUHA € afileHa CO pellalnyjaTa:
dl
dB=% 1 S
Az r
ounejku Bektopor dl e HOpmaieH Ha paguycBeKTOpPOT I ma ciefyBa ieKa
CHHYCOT Ha arojoT Mel'y HUB € €JHAKOB Ha 1.

(10.25)

Bekropor Ha MarHeTHata nHIyKnuja dB Moxe ja ce pacTaBu Ha JiBe
KomroHeHTn, npBata 0B, (akcmjamHa KOMIOHEHTa) Koja € BO Hacoka Ha

ocKaTa Ha MarHeTHHOT JIKCT, a BropaTta 0B, (paamjanna kommoHeHTa) Koja €
HOpMaJiHa Ha Hea. 3a ja ja moOWeMe BKyIHAaTa MarHeTHa MHAYKIHja, Tpeba
la WMame TpefBHA feKa KommoHeHTHTe OB, KOM mOTeKHyBaaT oOff

UICHTUYHUTE U JIUjaMETPATIHO CIPOTUBHUTE €JIEMEHTH Ha CTpyja MelfyceOHO
ce moHuimTyBaaT. KOH ceBKynmHaTa MarHeTHa WHAYKIHja MpHUJOHECyBaaT

caMo aKCI/IjaJIHI/ITe KOMIIOHEHTH, dgl , KON C€ JaJc€HU CO:
dB, = dB -sind (10.26)

ArosioT @ W pacTojaHUETO I ce 3a CHTE E€JIEMEHTU Ha CTpyja MCTH, Ma
U3JIeTyBaaT Mpej UHTerpanoT. 3a nHAyKIjaTa ce fo0uBa:

’

Ising® ¢ Ising Ir, sind
B=§dBl=ﬂ0 Sll;l Id|=ﬂ0 Sll;l 2721.0 =ILIO Oiln
ar 0 4nr 2r
a oupejKu
r0

sinfd = —
r

TOrall MarHeTHaTa MHAYKIUja B MoXKe fja ce mpukaxke co egHa of] CJIeTHUBE
penanuu:

2

B L, 1sin’6 _ Loy _ Ml I
3 3
2r, 2r 2 (R2 i’ )5

(10.27)

OsBaa penanmja MoXe Jla ce UCKOPHUCTU U 32 IPECMETYBalkhe Ha MarHeTHaTa
MHAYKIMja Ha MOJIETO HA COJIEHOUJ, CO KPYXKEH IpeceK Iy U JoJKKHA L, ako
BKyNHUOT Opoj Ha HaBuBKM ¥ ¢ N. Ha pgomxkuna dR Opojor Ha HaBuUBKH €
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NdR

hajie’ co : , Ia aKo Toj 6poj To MOMHOXMME CO jauMHaTa Ha cTpyjaTa

IITO TEYEC HU3 COJICHOUOOT

, TO]j IeJT Off COJICHOUMIOT MOKeE Jla ce cMeTa

. NI
KaKO MarHeTeH JIUCT CO CTpyja TdR . leamoT comeHoup MOXe /1a ce cMeTa

KaKO EeKBHBAJIEHT Ha CyMa OJf TakBM KPYKHU CTPyM TIOCTAaBEHH Ha
pactojanue dR.

3a TOuUKMTE 1O [OJKMHATAa Ha OCKaTa Ha COJIEHOHUJOT,
eJIeMeHTapHUTE MarHeTHU WHAYKIMHA Ha OJIEJTHUTE CTPYjHU KOHTYpU MMaaT
caMO akcujaliHa KOMIIOHEHTa, ma Moxke anredapcku ja ce cobepar. Co
KOpUCTeHe Ha IpBUOT off n3pazute 10.27 BO KOj HAMECTO CTpyja ce BHecyBa

NI . . .
n3pazor TdR , 324 MarHeTHaTa MHAYKIHMja Ha Koja OWJIO TOYKa Koja Off

JIEBUOT Kpaj Ha COJICHOUJOT € OfiflajieueHa 3a pacrojaHue R, ce joOuBa:
NI ¢sin’®
B=[dB= Ll [ 4R (10.28)
2L r

MefyToa Hac He MHTepecHupa MarHeTHa MHAYyKIHja Ha Toukata M Koja of
JIEBUOT KPaj Ha COJICHOUIOT ce Haofa Ha pacTojanue d.

relofelofelole

Cn.10.25

Opn cnukata 10.25 ce rnena meka :

d -R=r,ctgd = dR= deo (10.29)

na ako oBa ce BHece Bo 10.28 ce moOuBa:
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0.
LNl 6 NI
B=——|sin@df =——I(cos@, —cosl 10.30

6

Bo nieHTapoT Ha coneHoupuoT 6=n-6; na ciegysa neka cos (n-6,)=- cos 6, .
OTTykKa, 3a MarHeTHaTa MHAyKIMja ce JoOuBa:

B: ILIONI

cosf, (10.31)

Co KOpPpUCTCHEC Ha BpCKarTa Mefy KOCHUHYCOT M TaHI'CHCOT:

1

J1+1tg’6,

MarHeTHaTa WHAYKIFja ce moOuBa BpeJHOCTA:

B=,uONI 1

L 2
1+(2r0j
L

Axo JOJIKMHaTa Ha COJICHOUJOT € MHOTY IIOrojieMa oOjJf HETrOBUOT paaumyc

2r,
Sl —> 0 , [1a 3a MaraetTHaTa MHAyKIuja ce 11061/IB21 n3pa3orT:

;
, @ IMajKu peJIBIJ IeKa BO TOj cydaj  tgd, = —> 3a

%

(10.32)

cosd, =

B = o NI
L
l'onemuHaTa Ha MarHeTHaTa MHAYKIHUja HA KPajoT Ha COJICHOUOT ce oOuBa
kora Bo penanujata (10.30) Ke ce ctaBu 6,=n/2, na e

NI NI
B=40" cosg, =20 ! (10.34)
2L 2L 2
0
1+ —
L

B NI
2L

(10.33)

LITO 3a YCIIOB L>>r; faBa NpuOIMXKHO:

(10.35)

MarneTHa MHAYKIMja Ha KpajoT Ha COJEHOMAOT € [Ba MIaTu mociaba of
MarHeTHaTa MHAYKIMja BO HETOBaTa BHATPEIIHOCT.

Pesynrator pobGuen co penanmjata (10.33) ce opHecyBa 3a
MarHeTHaTa MHAYKIMja BO KOja M ja OWJI0 TOYKa Off BHATPEHIHOCTA Ha
COJIEHOMJOT, a HE CaMO II0 HEroBOTO CpeAuIlTe. MarHeTHOTO MOJIE BO
BHATPEIIHOCTA Ha COJNIEHOUAOT € XoMoreHo. Ha Toa ykaxysa u ¢opmaTa Ha
MarHeTHUTE CHJIOBY JIMHUY JOOMEHH MO eKcliepuMeHTaseH nat (cnuka 10.26)
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L/,:} /
[ ¥y

S
=
s ===
Cn.10.26

Kako mTo ce riema om uprexor (JieBo) um ¢ororpacdujata (mIecHO)
MarHeTHUTE CHJIOBH JIMHUM BO BHATPEIIHOCTA HA COJICHOMIOT Ce MapasiesIHu

IIpaBH, IITO yKaXyBa JieKa CTaHyBa 300p 32 XOMOT'€HO IOJIE.

NNPAITAILA 1 ITPOBJIEMU

1. OgpepeTe ja HacokaTa Ha cTpyjaTa H
MOJIApUTETOT Ha JiBaTa MOJia Ha W3BOPOT aKo
MarHeTHaTa WrJjia NOCTaBeHa MOJi CIPOBOHUKOT Ce
OTKJIOHYBa BO HAaCOKa MOKa’kaHa Ha CIMKaTa da. —

2. Ke Guige nu mcra HAcoKaTa Ha OTKJIIO-
HYBakETO Ha MarHeTHaTa WIJIa Off CIUKTa a aKo N
WrjaTa ja TOCTaBUME HAJ  CIPOBOTHHUKOT? s
O6jacHeTe ro OATOBOPOT.
3. Onpepete Ry CoL a
HacokaTa Ha cTpyjaTa
¥ TOJApUTETOT HAa M3BOPOT Ha KOJOTO CI.O aKo ce
N g  TIO3HATH MarHETHUTE MOJIOBU Ha €JIEKTPOMArHETOT.

Co b 4. Kab6enor OJ1 enHa CTOIHA namba e MOBp3aH Co

U3BOp Ha TOCTOjaH E€IHOHACOYEH HANOH. AKO TOf

KabeloT ce JoHece MarHeTHa Wrja Ke ce ToKaKe JIM JIejCTBO Ha MarHeTHOTO MOJie Ha
KabenoT Bp3 MarHeTHaTa uria? Ke 6une mu pa3nuueH eeKTOT Ha WrjaTta ako
KabeloT ce MOBp3€e CO M3BOP HA HAM3MEHNYEH HATIOH?

5. Bo cap co Macno nmocrojaT MaJl MarHeTHU UIUIM KOU IUIMBAaT BO TEYHOCTA.
Kako ke ce mocraBaT MarHeTHHTE WIVIM aKO CafilOT CO TEYHOCTa Ce IIOCTaBH BO
BHATpEIIHOCTa Ha KOTypa co (popMa Ha KpY>KHHMIA MNOCTaBeHa BO BepTHKallHA
pamuuHa. Hacokara Ha cTpyjaTa e IprKaskaHa Ha CIIKaTa 6.
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6. ITo gBe kOHTYpH co popMa Ha KPY>KHUIU BO JIBE

3a€MHO HOPMAJIHH paMHHUHU
(BepTHKaHA W XOPH30HTAJHA)
Te4yaT CTPy! CO MCTa TOJIEMUHA
Ha jauypHaTa Ha cCTpyjaTa u
HacOKa O3HaueHa CO CTPEJIKH
Ha cnukata 2. Ompepenere ja
HacokaTa U TIpaBellOT Ha
MarHeTHaTa MHAYKIHUja BO 3aef-
HUYKHAOT HeHTap Ha

Cr.¢ kpyxHuunure O.

Cn.z

-ITox koj aron Ke Gujie HACOUYEH BEKTOPOT Ha MarHeTHaTa
WHAYKIFja BO OHOC Ha paMHIHATA Ha ceKoja Off KOHTypuTe?
-ITIpoananusupajre ro ciay4ajoT Kora HacokKaTa Ha CTpyjaTa BO BepTHUKalHATa

paMHUHA Ke ce MPOMEHH.

- KakBa Ke Omje HacokaTa Ha MarHeTHaTa
HMHJyKIFja BO CJy4ajoT KOra HacokaTa Ha
CTpyjaTa BO BepTHKAJIHaTa paMHHMHA € KaKo
Ha ClMKaTa 2z, HO Ke ce CMEHHM HacoKaTa Ha
CTpyjaTa BO XOpPH3OHTAJHO IOCTaBeHaTa
Kpy>XHHUIA?

6. Temumara A w B Ha mapanenorpaMm of
COpPOBOHUIM BO ¢opmMa Ha poMO ce
TOBP3yBaaT CcoO M3BOP Ha €IIEKTPIUCH HATIOH
KaKo Ha CllhKaTa 0.

-KakBa e wMmarHeTHaTa WHAYKIHWja BO
[OEHTapOT Ha MapaieorpaMoT, Toukata O?
- KakBa Ke Oume HacodyeHocTa Ha

Cn.o

MarHeTHaTa MHAyKIHWja BO ucrata Touka O, ako fenoT Ha nmapaienorpamor ACB e
HalnpaBeH ofi 0akapeH COPOBOJAHUK, a AeJOoT ADB off anyMUHMYMCKHU CIPOBOJHUIIN

CO €[IHaKBM HaIIpe4yHU Ipecenu’?

ITpnmep 3apaun

7. Tlo BepTHKalleH CIPOBOJHUK Ha SHIOT OA €JHA 3rpaja Harope Tede CTpyja co
jaumHa ox 1=25 A. KonkaBa e MarHeTHaTa MHAYKIHja BO TOUKa Koja ce Haofa 10 cm

CEBEPHO OJ CIPOBOJHUKOT.

Pewenue
Cnopen 10.24

B=

u\  4r-107-25

27R 27-0,1
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8. Ha cnmkara ¢ e pgajeHa 3aeMHara MoJiokKOa Ha OECKOHEYHO MOJTHMOT TNpaB
CIIPOBOJIHUK A ¥ CIpOBOfiHA KBajipaTHa pamMka BCDE Hu3 koja Teue cTpyja co jaunHa
I, =10 A. Hu3z copoBogHukoT A Tede ctpyja co jaumHa |; =30 A, a pacrojanmjaTa
nomery OBHE eJeMEHTH ce NMpHKakaHW Ha ciaukara. Ompepeniere ja rojieMHUHaTa,
MpaBeloT W HacoKaTa Ha cujaTa co
Koja OECKOHEYHO [OJTHOT TpaB
CIIPOBOJIHUK JI€jCTBYBa Bp3 paMKara.
Ha ce MPETHOCTaBA neKa
CIIPOBOJIHUIIUTE CE HEEIACTUIHM.

30 cm Peutenue:

PaMmkara ce Haofa BO HEXOMOIEHO
moJyie Ha GECKOHEYHO JIOJNITHOT ITIpaB
CHpOBOJIHI/IK ‘H/Ija TrOoJIeMHUHaA 3aBUCHU
O]l pacTojaHMEeTO OJI OcCKaTa Ha

CIIPOBOAHUKOT:

gl
A 2ar
Cn $ I/IMajIéH TO TOa NMPEABA, CHIIMTE IITO
JiejcTBYBaaT Ha cekoja on
CUMETPUIHUTE TOYKHU Ha
cnposoaniure EDu BC ce ennaksu 1o ronemuna. Co oryes Ha Toa IITO HU3
OBHE CIPOBOJHMIM TeYe TOCTOjaHa CTPyja, HO BO CIPOTHMBHA HACOKA, TOA CHJIATa

—

FED = —FBC a 3a OBHUE JIBe CHIIM He Tpeba 1a ce BOAU CMEeTKa.

lonemMuHaTa Ha cmiaTa co KoOja MarHeTHOTO TIOJIe JiejCTBYBa Ha
cnposonHukor EB e:

F..|=1,EBB,, sin(BE.B,,)
Ospe Bup € ronemMrHaTa Ha MarHeTHaTa MHAYyKIMja Ha pacTrojaHue r=AB. bBupejku

Mefy MarHeTHaTa MHAyKIMja (cO HacoKa KOH BHaTpe) W CIPOBOAHUKOT BE aronor
usHecysa 90° Toramr:

-7
_ 1 pp fali J10:0.20:4710730 _ e
27 270,30

Ha ananoran HauuH ce goOHBa cHjlaTa CO KOe€ IOJIETO Ha MPaBUOT CIPOBOJHHUK
IejcTBYBa BP3 CIIPOBORHUKOT CD:

D Ml _10-0.20-47-107 30
2z(r+a)  27-(0,30+0,20)

OsBue IBE CUJIN CE€ KOJIMHECApHH, HO CIIPOTUBHO HACOY€HM, TaKa HITO BP3 paMKaTa
I[ejCTBYBa CHhJIa tII/IjEl TOJIEMHIHA € €THaKBAd Ha HUBHATAa pa3JIMKa:

F=Fy—Fop=16-10°N

Cuata e HacoueHa KOH MPaBHOT CIPOBOJHUK (BU/IM ja CJIMKATA)

FEB = IEEB

Fep =‘IECD =1,C =24-10°N
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9. HeenacTtrnueH cipoBOAHUK HU3 KOj Tede cTpyja co jaumHa of 1=10 A, nma cdopma
Ha TONYKpYyKHHUIA co paguyc R=10 cm u #Ba NMpaBONMHHUCKH fieJa cO AOKHUHA .
CIpoBOHUKOT € IOCTAaBEH BO XOMOTI€HO MAarHeTHO IOJIE CO MAarHeTHa MHAYKIHUja
KOja € HOpMajlHa Ha paMHMHATA HAa CIPOBOJHUKOT U HEj3MHATA MarHeTHAa MHYKIWja
usHecyBa B = 107 T. JomxuHMTe Ha JBaTa NPABOJMHMCKM Jlela € E[HAKBA.
OrmpepeseTe ja cuaaTa co KOja MarHETHOTO TOJIE I€jCTBYBA BP3 OBOj CIPOBOJHHUK.

Pewenrue:

Cunre Kou jejcTByBaar Ha jABara npasoimHucku gena (Fu F,) ce epnaksu mo

ronemuHa IBL, a cmpoTHBHO HacOUeHH, ITa ce ypaMHOTeKyBaaT. Pe3yiaTanTHaTa cra
Ke ce JJOIKYU Ha CUJIaTa co KOja MOJIETO IejCTBYBa BP3 MOMYKPYKHAOT CIIPOBOJHUK.

3a ja ja pemmMe 3ajjadaTa Ke ja pazdueMe MOJIyKpYy>KHHAIATa Ha OECKOHEYH
O6poj 6eckoneuno mamu fenoBu dl. Ha cekoj TakoB Man fen fiejcTByBa cuja co
ronemuHa dF:

dF = IBdl -sin(dl , B)

. T B 0
Bupejku arosior (dl, B) =90" 3a 6eckoneuno manara cuna ce go6uBa:

dF = IBdl a
dl =Rde.
AXo BO paMHHHaTa Ha CIPOBOAHUKOT CE€ MOCTABU KOOPAMHATCH CUCTEM XY, TOraml:
Y- KOMIIOHCHTHUTEC Ha I/IH(l)I/IHI/ITe:‘lI/IMaJIHO MaJINTE CUJIU CE;

dF, =dFsing = IBRsinpdg.

A 1ienara cuja e:

F =[IBRsingdp=—IBRcosg [[ =21BR=2-0,10-10-107 =2.10°N.
0
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