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1. BBe,n;emrn 

B 1831 r. M.<I>apa,n:eiI 1rno6peJI ymmoJIJipHLiiI reHepaTOp, rro3BOJrn:BIIIHH 

BrrepBLie B MHpe rrpeo6pa3oBaTI, MexaHHqecRyro ,rneprmo Bpam;emm poTopa 

B IIOCTOJIHHLIII 3JieRTpHqecRH:ii TOR [1,§81-139,217-230]. HccJie,n:yJI pa6oTy 

reHepaTopa, M.<I>apa,n:e:ii CRJIOHHJICJI R BLIBOJJ:Y O TOM, qTo CHJIOBLie JIHHHH 

MarHHTHoro IIOJIJI OCTaIOTCJI HeIIO,wlH)I{HLIMH rrpH Bpam;eHHH CTepmHeBoro 

IIOCTOJIHHOro MarHHTa BORpyr OCH [1,§220]. 

TaRHM o6pa3oM, y <I>apa,n:eJI rroeyqHJioc1,, qTo rrpH rrocTyrraTeJI1>HoM ,n:BH

meHHH MarHHTa MarHHTHOe IIOJie rrepeMem;aeTCJI BMecTe C HMM, a rrpH Bpa

m;aTeJil>HOM - OCTaeTCJI HeIIO)J:BH)I{HLIM. HMeHHO 3Ta Toql{a 3peHHJI JIBJIJI

eTCJI o6m;errpHHJITOH H .n;o CMX rrop H3JiaraeTCJI B caMLIX aBTOpHTeTHLIX yqe6-

HHRaX H MOHorpaq>HJIX [2,c.276;3,c.550;4,c.114-115;5,c.167,375-376;6,c.78]. 

8TOT BLIBOJJ: cym;ecTBeHHO IIpOTHBOpeqHT TeOpHH AMrrepa O MOJieRyJIJip

HLIX TORax RaR HCTOqHHRax MarHHTHoro IIOJIJI IIOCTOJIHHoro MarHHTa. BeJJ:I, 

ecJIH IIOJie BORpyr 'MarHHTa C03.n;aeTCJI cyrrepII03HIJ;HeH IIOJieH OT,D;eJII,HLIX 

ROHRpeTHLIX MOJieRyJI, TO rrepeMem;emie 3THX MOJieRyJI OTHOCHTeJII,HO 3a

,n:aHHOH ToqRH rrpocTpaHCTBa BLI3LIBaeT B Heil COOTBeTCTBeHHOe H3MeHeHHe 

BRJia,n:a MarHHTHOro IIOJIJI OT Ra)I{.D;OH rrepeMem;arom;e:il:cJI OTHOCHTeJil>HO 3TOH 

ToqRH MOJieRyJILI. HMeHHO 3TO H Ha6Jiro.n;aeTCJI rrpH rrocTyrraTeJII,HOM ,wlH

)I{eHHH IIOCTOJIHHLIX MarHHTOB B rrpocTpaHCTBe. To me caMoe .D;OJI)I{HO rrpo

HCXO.n;HTI, H B cJiyqae Bpam;arom;erocJI cHMMeTpHqHoro Marmrra. OTJmqne 

JIHIIII, B TOM, qTo rrpH Bpam;eHHH BRJia.n; y;n;aJIJirom;e:iicJI MOJieRyJILI COOTBeT

CTBeHHO 3aMem;aeTCJI n,n:eHTI:IqHI,IM BRJia,n:oM IIpH6JIHmarom;e:il:cJI. QqeBH)J:HO, 

qTo ecJm Bpam;arom;HHCJI BORpyr CBOeH OCH MarHHT HMeeT Heo,D;Hopo,n:HyIO 

CTPYRTYPY HJIH HeCHMMeTpHqHyIO OTHOCHTeJil>HO OCH Bpam;eHHJI q>OpMy, TO 

IIpH ero Bpam;eHHH B ORpylliaIOm;eM rrpocTpaHCTBe 6y_n:yT Ha6Jiro,n:aTI,CJI CHH

XpOHHLie Bpam;eHHIO Bapnan;HH BO BpeMeHH MarHHTHOro IIOJIJI. Ho eCJIH 

IIOCJie.n;oBaTeJII,HO 6paTI, .D;JIJI 3RCIIepnMeHTOB H paBHOMepHO Bpam;aTI, Mar

HHTLI co Bee 6oJiee OJJ:HOpO.D;HOH CTPYRTypoH n COBepIIIeHHOH CHMMCTpnq

HOH q>OpMoii, TO BapHaIJ;HH MarHHTHoro IIOJIJI 6y;n;yT yMeHl>IIIaTl>CJI, n y 

n,n:eaJII,HO CHMMeTpHqHoro H O.n;HOpO.n;HOro no CTPYRType MarHHTa OHM HC

qeJHYT IIpH H3Mepemrn IIOJIJI Tpa.n;Hn;HOHHLIMH MarHHTOMeTpHqecRHMH crro-
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co6aMil. O,n;1rn1w, ecJIB 61,1 Mhl BII,Zl;eJIB 0T,n;em,Hhle CTPYRTJpHhle 3JieMeHThl, 

o6pa3yIOrn;IIe MarHIITH0e II0Jie, TO M0rJIB 61,1 II B cJiyqae II.n;eam,H0 CIIMMeT

pIIqHoro II0JIH na6JIIO,Zl;aTI, nepeMern;eIIIIe 3TIIX 3JieMeHT0B IIpII Bparn;eHIIII. 

B l{aqecrBe Tal{IIX CTpyRTYPIIhlX 3JieMeIIT0B <I>apa.n;e:ii IICII0JI1,30BaJI II0HHTIIe 

o CIIJIOBLIX JIBIIIIHX. BBII.n;y oTCJTCTBIIH no.n;xo.n;Hrn;IIx ,n;JIH .n;aHH0ro cJiyqM 

. am,TepnaTIIBHhlX II0IIHTIIll, Mhl II0CJie.n;yeM ero npIIMepy. 

3.n;eci, yMeCTII0 npoBeCTII aHaJiorIIIO c Bparn;aIOIIJ;IIMCH Ha 0CII l{0JieC0M. 

EcJIB OHO IIMeeT CIIIIll;hl, TO Mhl II Ha HeR0T0p0M paCCT0HHIIII 0TqeTJIIIB0· BII

,n;IIM ero Bparn;eHIIe. EcJIII me CIIIIp; HeT, a eCTl, CIIJIOllIHOll ,n;IICR, TO npII 

l . 0TCJTCTBIIll cnen;IIaJI1,HhlX MeT0I{ JBII,n;eT1, Bparn;eHIIe He y.n;aeTCH. A ym 

ecJIII Ha6Jiro,n;eHIIe Be,n;eTcH qepe3 armapaTypy, To annapaTypHhle 3<p<peRThl 

II IIpII CIIIIn;ax M0~YT BHeCTII II0JIHYIO cyMHTIIll;Y B HallIII Ha6JIIO,Zl;eH~H- 8TO 

xoponro BII,Zl;H0 npII l{IIH0C1>eMRe, l{0r,n;a Bparn;arorn;IIeCH CITIIll;hl l{0Jieca no 

IIpIIqIIHe CTpo6ocROIIIIqecRoro 3<p<peRTa TO RamyTCH 0CTaH0BIIBllIIIMIICH, TO 

B,n;pyr HaqIIHaIOT Bparn;aTl>CH B o6paTHYIO CT0p0HY B 3aBIICIIM0CTII OT qa

CT0Thl c1,eMI{II. 
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B 1885 II 1891 rr. C.ToJIBep IlpecTOH noRa3aJI [7], qTO B YHIIIT0JIHpHoM 

reHepaTOpe, B l{0T0p0M II3MepHeTCH IIH,Zl;JRTIIpOBaHHhlll 3JieRTpIIqecmr:ii TOR, 

npoTeRaIOIIJ;Illl B 3aMRHYTOll 3JieRTpIIqecl{0ll n;enII, IIpIIHll;IIITIIaJil>H0 IIeB03-

M0}RH0 3RCIIepIIMeHTaJI1>H0 pa3JIIIqIIT1>, Bparn;aIOTCH IIJIII CT0HT CIIJI0Bhle JIII

HIIII MarHIITHoro .II0JIH. I1MeHHO 3T0 o6ycJIOBIIJI0 BhlB0,Zl; <I>apa.n;eH, Ta!{ !{al{ B 

o6oIIX CJIYqaHx noRa3aHIIH II3MepIIT€JI1,H0ro npII6opa 6y.n;yT 0,ll;HIIMII Il TeMII 

me. 8To .He IT03B0JIBJI0 0,n;H03Haqno pellIIITl, B npOllIJIO~ BeRe C IT0M0IIJ;l>IO 

IIpHM0ro 3RCIIepIIMeHTa Bonpoc 06 3T0M <pyH,n;aMeHTaJI1>IIOM CBOllCTBe Mar-

: ••• ' . HIITH0ro IT0JIH. 
1 · • KpoMe ynoMHHYTLIX pa6oT IIMeeTCH 60JI1>nro:ii MaccIIB ny6JIIIRan;II:ii; nep-

,, 

BaH Il3 l{0T0phlX npIIHa,n;JiemIIT M.<I>apa,n;eIO [8,c.214], 0 Ta!{ Ha3hlBaeMhlX 

YHIIIT0JIHpHhlX Bparn;eHIIHX IT0CT0HHHhlX MarHIIT0B no.n; B03,n;eil:cTBIIeM 3Jiel{

TpIIqecl{l:IX II0CT0HHHhlX T0I{0B II Hao6opoT. Bec1>Ma IT0JIHhlll o63op IIX npo

Be,n;eH B pa6oTe JLCJieITHHa [9]. HaII6oJiee IIHTepecHLie 3RcnepIIMeHThl 6LIJIII 

BhlIT0JIHeHhl B.HIIROJiaeBhlM [10], pa6oThl l{0T0poro 6hlJIII npe,n;cTaBJieHhl BO 

<I>paHn;y3cRyro aRa.n;eMII~ A.IlyaHRape. B yqe6HIIRe O .XB0JI1>c0Ha [l l ,c.676-

677] .n;aH0 IIX OIIIICaHIIe. MomHO II0JiaraTl>, qTo 0IIIIChlBaeMhle B 3TIIX pa-

60.Tax 3RCIIepIIMeHTaJI1>IIhle <paRThl HMeIOT IIpHM0e 0TH0llieHIIe I{ o6cym.n;a

eM0MY Bonpocy II CBII,Zl;eTeJI1,CTBYIOT 0 Bparn;eHIIII CIIJI0BhlX JIIIHIIll MarHIIT

Horo IT0JIH BMecTe c II0CT0HHHhlM MarHIIT0M IIJIII l{aTyllIROll c T0I{0M. O.n;HaRo 

0HII npaRTIIqecl{l:I 3a6LIThl II .n;o CIIX nop He 6LIJIII IIHTepnpeTIIpoBaHhl B 3T0M 
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HanpaBJieHIIH. B ~aHHOll pa6oTe OHM He o6cym,n;aIOTCH, Ta!{ !{al{ Tpe6yIOT 

cneu;IIamHoro paccMoTpenIIH. 

B RHIIre JlaH,n;ay_II .n;p. [12,c.390] paccMaTpIIBaeTcH 3a,n;aqa o Bparn;eHIIII 

B nycT0Te HaMarHIIqeHHoro nrapa' Il IIpIIB0.n;HTCH <popMJJihl ,Zl;JIH BhlqIIcJie

HIIH B03HIIRaIOrn;ero IIpII 3T0M B0Rpyr nrapa 3JieRTprrqecRoro II0JIH. 8To, 

6e3yCJIOBHO, B03M0mH0, T0JI1,I{O ecJIII IlCX0,n;IITl, II3 peaJI1>H0CTII <paRTa Bpa

rn;eHIIH CII.Jf0BhlX JIIIHIIll MarH~TH0ro II0JIH BMecTe C nrapoM. Ho aBT0phl RaR 

B 3T0ll 3a,n;aqe, Ta!{ II IIpII paCCM0TpeIIIIII HBJieHIIH yHIIII0JIHpH0ll IIH,Zl;Jl{

ll;IIII [12,c.326~328] ne, .3aTparIIBaIOT Bonpoc 0 nparn;eHIIII CIIJI0BhlX JIIIHIIll 

MarHIITH0ro IT0JIH. 

B npon;ecce ,n;am,He:iinrero pa3J;'IITIIH Teopen1qecR011: 3JieRTpo,zurnaMIIIUI 

II0CJie C03,Zl;aHIIH JiopeHn;eM 3JieRTp0HH<>ll TC0pirn II no6e,n;LI R0Hll;enn;mr ,n;aJil,

HO,Zl;CHCTBIIH [13,c.20] 3T0T B?IIpoc BhlIIaJI II3 II0JIH. 3peHIIH II~CJIC,Zl;OBaTeJieI1:, 

B03M0mH0, B,CBH3II C 0TCYTCTBIICM MaTeManrqecRoro annapaTa, 0IIIIChlBaIO

rn;ero II0BC,ll;CHIIC CIIJI0BhlX JllIHIIll MarHIITHoro II0JIH, Ra!{ .3T0 0TMeqaJI 

<I>e:iinMan [2,c.25]. 

TeM ne MeHee B.CTpCJIJ,ll;OB B pa6oTe [14] paccMoTpeJI o6rn;IIe npeo6pa-

30BaHIIH ,Zl;JIH .n;II<p<pepeHll;IIaJIOB R00p,n;IIHaT,. 0IIIIChlBaIOrn;IIe nepexo.n; R, P,e

JIHTIIBIICTCI{II Bparn;arorn;e:iicH CIICTCMC 0TcqeTa, II II0JIYqIIJI BhlpameHIIH, B 

TOM qIIcJie ,n;JIH MC,n;JieHHoro ( raJIIIJieeBcKoro) Bparn;eHIIH n;IIJIIIH,rqmqecRoro 

MarHIITa, .n;JIH B03HIIKarorn;ero npII 3T0M pa,n;Ham,Horo 3JieKTpn:qecKoro II0JIH: 

wR 
Er= -Hz, (1) 

C 

r.n;e Hz - opToronaJIJ,HM K BeRTopy JIIIHeii:Hoii c1wpocTII w R n ,n;aHHo:ii 

ToqRe K0MIIOHeHTa MarHilTH0ro II0JIH. 

BnJIOTl, .n;o HaqaJia TeRyrn;ero CT0JICTilH CTaBIIJIIICl, 3RCIIepIIMCHThl · TIO 

II0IICRY MarIIIITH0ro II0JIH, B03HIIRaIOrn;ero rrpII Bparn;eHIIII 3JICKTplltiecIUI 3a

pHmeHHOro ,n;IICRa BOKpyr 0Cil CIIMMCTplIII. KJiaccn:qecRHe. 3KCIIeplIMCHThl 

A.8:iixeHBam,.n;a, 0IIIICaHHhlC BO BCCX yqe6HIIRax; c BhlCOKOll ,Zl;OCTOBepH0CTJ,IO 

no.n;TBep,n;IIJIII 3T0T <paKT, CM., HaIIpIIMep, [15]. KaK Il3BCCTHO, JII06oMy 

q>Il3IIqecKOMY 3<p<peKTY, RaK npaBIIJIO, Bcer.n;a CO0TBCTCTBYCT ·o6paTHhlii: 

HaIIpIIMep, Ill,C303<p<peRTY - 3JICKTl)OCTpIIRn;IIH Il T.,n;. I1o3TOMY C BhlC0-. 

KOH BepOHTHOCTl>IO M0}RHO O)KH_naTl> II cyrn;eCTBOBaHIIH o6paTHOrO 3<p<peRTa: 

IIpII nparn;eHIIII ,n;ame CIIMMCTpIIqHoro MarHIITHoro II0JIH ,ll;0JI}RHO B03HIIKaT1> 

3JICKTpIItICCROC IIOJie. 11 3Ta B03M0}RH0CT1, ,Zl;0JI}RHa 6LIT1, 3KcnepIIMeHTaJI1>H0 

npoBepeHa. Ilon:cRy YII0MHHyToro 3JICKTpIItiecRoro II0JIH II0CBHIIJ;eHO MHoro 

ony6JIIIROBaHHhlX 3KCrrepIIMCHTaJI1>HhlX pa6oT, cpe,n;II R0T0phlX qacTo ll;IITII

pyIOTCH [16+21]. O.n;HaKo Hll B O,n;HO:ft Il3 HilX 3JICKTpIIqecKoe II0JIC II3MCplIT1> 
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He y,n:aJIOCI,, 'ITO MO.iRHO 06'1,JicHJITI,, KaK 6y,n:eT BII.l(HO 113 naJII,Heihnero 113-

JIO)I{eHHJI, ourn6o'!HI,IMII npencTaBJieHHJIMII O CBOHCTBax 113yqaeMoro noJIJI. 

COBceM HenaBHO aBTopy CTaJIO II3BeCTHO O CTaTI,e H.E.3aeBa II 

B.M.,Zl;oKy'laeBa "O noBeneHHH JIHHH:ii noJIJI Bpam:arom:erocJI MarHIITa" [22], 

B R0Topo:ii on11caH ycneIIIHl,lli 3KCnepIIMeHT no HenocpencTBeHHOMY II3Mepe

HIIJO co3naBae110ro Bpam:arom:IIMCJI MarHIITOM 3JieKTpII'IeCKOro noJIJI. OnHaKo 

noey'leHHI,IH aBTOpaMH <pyHnaMeHTaJII,HOH Ba.iRHOCTII pe3yJII,TaT He 61,1JI 3a

Me'leH 11 aneKBaTHO on;eHeH Hay'!Hoii 06m:ecTBeHHoc±1,ro. B OTRJIHKe Ha 

CTaTI,JO [23] 61,1JIH BfilCKa3aHI,I coo6pallieHHJI () B03MO)l{HI,IX norpeIIIHOCTJIX B 

3RcnepIIMeHTe, O.l(HaKO HeT coo6m:eHIIli' 0 nponoJI)KeHIIlI II pa3BIITIIII 3THX 

imcnepIIMeHTOB IIJIII XOTJI 61,1 0 nOBTOpeHIIII IIX ~yrHMII IICCJienoBaTeJIJIMII. 

TaKllie npornJia He3aMe'leHHoii II pa6oTa B.M.,Zl;oKy'laeBa "JlBJieHIIe yHII

noJIJipHo:ii HHeyKD;HH II 3<p<peKT B03HIIKHOBeHIDI 3KBIIBaJieHTHOrO 3JieKTpII

'leCROrO 3apJina" [24], B KOTopoii BnepBfile npIIBO~TCJI cxeMa KOH<pIIry

pa:a:1111 nOCTOJIHHOro 3JieKTpII'IeCROro TIOJIJI, B03Hirnarom:ero npII Bpam:eHIIII 

MarHIITa. 

B pe3yfilTaTe ,z:i:o c11x nop IieT noJIHoii JICHOCTII B Bonpoce o <pyHnaMeH

TaJII,HOM CBOHCTBe MarHIITHOro noJIJI - Bpam:aeTCJI, OHO IIJIII HeT COBMe

CTHO C IICTO'IHIIROM noJIJI, peIIIeHJie KOTOporo qpe3Bfil'laiiHo Ba.iRHO nJIJI Bcex 

~c:a:11nJIHH, rne qniryp11pyeT MarHIITHoe noJie, B qacTHOCTII, nJIJI aJieKTpo

TexHIIKII, q>II3IIKH nJia3Ml,l; ycI<0pIITeJII,HOH TeXHIIKH, acTpo<pII3IIKH II, RaK 

6y,n:eT noRa3aHo B naHHOli pa6oTe, nJIJI q>II31IKH 3JieMeHTapHI,IX 'laCTIIU:. ,Zl;JIJI 

IIJIJIJOCTpa:a:1111 nocJie.l(Hero npIIBeneM U:HTa:ry 113 npe~cJIOBIIJI M.E. TaMMa 

K KHIIre H.M.cI>peHKeJIJI: "B nocJie.l(HIIe ro~ cBoeii )I{H3HII H.l1.cI>peHKeJI1, 

npIIIIIeJI I{ npencTaBJieHIIJO, 'ITO nepBII'IHI,IM II OCHOBHI,IM JIBJIJieTCJI IIMeHHO 

rroJie II 'ITO 3apJI)I{eHin.ie qacTIIU:fil - JIIIIIII, y3JIOBhle TO'IKH noJIJI" [25]. 

CJienoBaTemHo, 113yqeHHe Bcex CBOHCTB noJIJI, II B nepByJO O'Iep<;n1, 3RC

nepnMeHTamHoe, np1106peTaeT nepBOCTeneHHoe 3Ha'leHHe. 8To aRTyamHo 

TaR)I{e II IIOTOMY, 'ITO B ceMnnecJITfile.ro~ r.,ZJ;llieJIH B pJine CTaTeii II3JIO

)I{HJI Ha OCHOBe Bpam:arom:IIXCJI MIIKpOCKOnII'leCKHX MarHIITHI,IX noJie:ii OpII

rHHaJII,Hl,lli nonxon K CTpyKType cy6aTOMHI,IX qacTIIU: [33]. 

2. 0 CBOHCTBax rHIIOTeTH'IeCKOro C_!~TH'IeCKoro 3JieKTpOMar

HHTHoro IIOJIJI 

P_aCCMOTpllM noJie B6J:~II3II noRoJim:erocJI 11neaJII,HO ClIMMeTpII'IHOro II onHo

po.l(Horo no cTpyKType Ha,MarHII'leHHoro rnapa, co3narom:ero B oKpylliaJO

m:eM npocTpaHCTBe (B nycTOTe) IIneamHo CIIMMeTpII'IHOe MarHIITHOe noJie. 
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C :a:eJII,JO aHamrna TOJII,KO cpyHna11cHTaJI1,HhlX CBOllCTB co6cTDeHHO :;mrHlIT

HOrO noJIJI Mhl He 6yneM npII 3TOM Y'IIIThlBaTI, BTOplI'IHhlC 3JICKTplI'IeCI.HC 

noJIJI oT cMem:eHIIJI HocnTcJieii 3apJinoD B DemecTDC rnapa non neiiCTnne11 

rrepBlI'IHOrO 3JICKTplI'ICCKOrO IIOJIJI, D03HlIKaJ01IIero rrpn nnnllieHHII :;mrHIIT-

Horo rroJIJI. 
TaKoii map ii pa3pc3c rroKa3aH Ha pnc.1, 2 n 3. TToDepXHOCTh rnapa 

Dcrony IIOKa3aIIa CIIJIOIIIHOii: .illIHIIeii. il)_'.HKTIIpm1 rroKa3aHhl CIIJIODhlC JIII

HIIII 1rnrHlITHOrO IIOJIJI. Ha pIIc.1 na CIIJIODhlX JIIIHIIJIX CTpC.1IKmrn rroKa3aHO 

IIX narrpaDJiem1e rrpII yKa3annoii rroJIJipnocnI rroJirocoD. 8n1 Kapnrna rroJIJI 

6MJia rroJiyqena M.cI>apanceM [26,§32347 3240] c rro110m1,ro cpeppo1mrnnT- . 

HhlX OIIIIJIOK lI JIBJIJieTCJl ~maccII'lCCKOii: 1mpTIIHOH CIIJIOBhlX JIIIHIIii: HnnyKU:lIH 

B 11arHHTnoro rroJIJI DOKpyr paDHoMcpno murnrHH'lCHnoro rnapa. CeDcp

HhlII II JO)I{Hhlii MarHHTHhlC rroJIJOChl pacrroJiararoTcJI na ocH AE, rrpoxo@m:cii 

qepe3 :a;eHTp rnapa II coDrranaromcii no mrnpaDJICHHIO c 1rnrHHTHhl1I rroJie11 

DHYTPH rnapa. MarnHTHOe .rroJie Ta1wro rnaP,a 0IIHChlDaCTCJI KJiaccntIPCKH1rn 

cpopMyJiaMH [27 ,c.259;28,c.180]. 

BHYT2_H rnapa 

' 81r 
Bi=-M. 

3 

Bo BHCIIIHCM rrpocTpaHCTDC D0Kpyr rnapa 

B = 8 7r 3 !ii cos 0 
r 3 a R3 ' 

B 
_ 4 7r 3 1 

sin 0 
e - 3 a h Ji3 , 

(2) 

(3) 

( 4) 

rne a - panIIyc rnapa; R - panuyc-DeKTop oT :a;eHTpa rnapa no nccJienye

Moii TO'IKII; Af - Ha1rnrHH'ICHH0CTh rnapa, rrapaJIJICJihHclJl ero ocII: E-) ----'-------~ yroJI MC)I{ey HanpaBJICHIICM na1,mrHII'ICHH0CTH II pannycoM -DPKTOpou: B; 
- IIHeyKD;IIJI 1rnrHlITH0ro IIOJIJI DHYTPil rnapa; B,. paii;HaJII:.HaJI K01IIIO

HCHTa noJIJI; Be - TaHren:a;HaJII:.HaJI KOMIIOHCHTa IIOJIJI. 
TTpIIBcii;eM map DO Dpam:eHIIC noKpyr ocH AE. TenC'ph pacn1<>TpH11 ii;Da 

DapnanTa. 
1. EcJIII ClIJIODhlC JIIIHIIII MclrHIITHOrO II0JIJI, KaK 1rnonnm ITJHIHHTO cl'ii-

qac C'lHTaTh, OCTaHyTCJI HCII0J];DH)I{HhlMII, TO HIIKaKIIX II3MC'H('HUii D II30-

6palliCHHOii: Ha pnc. l KapTIIHC IIOJIJI HC rrpon3oiiJJ;('T. 13oKpyr rnapa 6ynn 
rro-rrpc)I{HCMY cym:ecTDODaTh TOJihKO ClIMMCTpII'lHOP D rrpocTJHlHCTIJ(' H no

CTOJIHHOC DO DpeMCHII 1mrHHTHOC ITOJIC. 
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PHc.1. Pacnpe,n:eJieHIIe BeRTopoB MarHHTHo:tt HHJ:J:YKu:IIII y HaMarHII'leH

Horo nrapa 

6 

l 
l 

i 
i 

,.. 

~ 
I 

i 
'· 

·~ 

(; 
j 
~ 
J 

.l 
i 
I 

2. EcJIB q>H3H'leCRH crrpaBe,n:mrnhl q>OpMyJia, ,n:aHHaH JiaH,n:ay H .n:p. B 

[12,c.39O), H pacqeThl B.CTpemu:oBa [14), a rnKme rrpaBHmHa cxeMa, rrpH

Be,n:eHHM B [24), II .n:ocToBepHhl pe3ymTaThl 3KcrrepIIMeHTa H.E.3aeBa H 

B.11 . .L{oRyqaeBa [22), TO MarHIITHhle CHJIOBhle JIIIHHH 6y,zzyT Bpam;aTbCH co

BMeCTHO C nrapoM II J:J:OJI)KHO BO3HIIKHJTI, 3JieKTpII'leCKOe IIOJie, o6ycJIOBJieH

HOe 3TIIM Bpam;eHHeM. Tor.n:a J:J:OJI)KHa IIOJIY'IHTbCH KapTIIHa, II3o6pameHHaH 

Ha pIIc.2, r.n:e KpoMe IIORa3aHHhlX rryHRTHpOM CHJIOBhlX JIIIHIIH MarHIITHoro 

IIOJIH CTpeJIKaMII (He B MaCIIITa6e IIX a6coJIIOTHhlX 3Ha'!eHIIH) o603Ha'leHhl 

HarrpaBJieHIIH BeRTOpOB HanpH)KeHHOCTII 3JieKTpII'IeCKOro noJIH, nOHBJIHIO

m:erocH B COOTBeTCTBIIH C 3aROHOM 3JieRTpoMarHHTHOli IIHJ:J:YKu:HII <I>apa,n:en: 

- - - 1 
E = (V x B)-, 

C 
(5) 

r.n:e 

V = 271' Rn sine (6) 

- BeKTOp JIIIHeliHOli CKOpOCTII Bpam;eHIIH; 

iJ = Br + Be (7) 

- BeKTOp IIHJ:J:YKu:IIII MarHIITHOro noJIH, n - 'IIICJIO o6opoTOB nrapa B ce

KyH.n:y. 

TaK KaK MarHIITHOe noJie nrapa BO BCex nJIOCKOCTHX ce'!eHHH, COBna.n:aro

m;IIx C OCI,IO Bpam;eHIIH, CIIMMeTpII'IHO, TO BeKTOphl JIIIHeI'iHOli CROpOCTJI II 

IIHJ:J:YKIJ:IIH MarHIITHOro noJIH opTOrOHaJII,Hhl. TaKme 6y,n;eT opTOrOHaJieH K 

3T":M BeKTOpaM II BeKTOp HanpH)KeHHOCTII 3JieKTpII'IeCKOro noJIH, ROTOphlii: 

6y,n;eT HaXO,n:IITbCH B TOH me nJIOCKOCTII ce'leHIIH nrapa, COBna.n:arom:e:tt c OCI,IO 

Bpam;eHIIH, 'ITO II COOTBeTCTByrom:an CIIJIOBaH JIIIHIIH MarHIITHOro noJIH, npo

xo.n:nm:an qepe3 TY me TO'IRY npocTpaHcTBa. IIocRomKy MarHIITHOe noJie 

B OKpymarom;eM npocTp~HCTBe Mhl npHHHJIII II,n:eam,Ho CIIMMeTpII'IHhlM, TO 

npII Bpam;eHIIII nrapa BeRTOp MarHIITHOli IIHJ:J:YKIJ:IIII B Ka)KJ:J:Oli TO'IKe npo

CTpaHCTBa 6y,n;eT BO BpeMeHII ocTaBaTbCH HeII3MeHHhlM no BeJill'IIIHe II no 

HanpaBJieHIIIO. Ilo3TOMY, nOJII,3JHCI, JII06hlM II3 npIIMeHHeMhlX B MarHIITO

MeTpIIII MeTOJ:J:OB, Mhl II3MepIIM O,n:HII H Te me 3Ha'leHIIH BeKTOpa IIHJ:J:YKIJ:llll 

MarHIITHoro noJIH B JII06o:tt TO'IKe npocTpaHCTBa KaK npn Bpam:arom;eMCH, 

TaK ll npn HenO,n:BH)KHOM nrape. C TO'IKH 3peHIIH MarHIITOMeTpnn MarHHT

HOe noJie nrapa 6y,n;eT conepnreHHO n,n;eHTH'IHhlM B o6onx CJIY'IaHx. Ma

TeMaTH'lecKoe onncaHIIe KapTHHhl noJIH TaK)Ke 6y,n;eT OCTaBaTbCH HeH3MeH

HhlM n COOTBeTCTBOBaTI, BhlpameHIIHM (2), (3) n ( 4). IloJIYqaeTCH, 'ITO npn 

Bpam:ennn nrapa oKpymarom:ee ero MarHHTHoe noJie BnoJIHe cooTBeTCTByeT 
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Pnc.2. Pacnpe,n;eJieHHe Be1nopoB MarHHTHOH HH.n;yRD;HH n· HanpJillieHHo

CTH aJieKTpnqec1wro noJIJI BpamaromerocJI Hm.mrHnqeHHoro mapa 
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o6meynoTpe6nTeJII,HOMY Tep1nrny "1rnrHHTOCTaTnqecKoe". TeM 6oJiee qTo 

Ha BeKTOp llH,Ll;yKUHH MarHHTHOro noJIJI o6cym,n;aBmeecJI BO BBe.n;eHHll 3m,1e

meHHe CTPYKTYPHLIX 3JieMeHTOB MarHHTHOro noJIJI ,n;pyrHMll H,Zl;eHTllqHLI:\lll 

3Jie1IeHTaMH (B ,n;aHHOM CJiyqae 0,Zl;HHX CHJIOBLIX JIHHHH ,n;pyrn:-.rn ToqHo Ta

KHMH me) HHKaKoro BJIHJIHHJI He OKa3LIBaeT, TaK KaK He yqnTLIBaeTCJI B 

COBpeMeHHOH TeopHH 3JieKTpOMarHHTHoro IIOJIJI. 

CJie.n;yeT TaKme HMeTb D BH.n;y' qTo MarHHTHOe noJie BpamaromerocJI 

HaMarHnqeHHoro mapa HeJib3JI Ha3BaTb "Bpamarom:HMCJI" He TOJihKO no BLI· 

meHa3BaHHLIM npnqHHaM . .LJ:eJIO B TOM, qTo D 3JieKTPO.llHHm,mKe ll 3JieKTpo

TeXHHKe ,n;aBHO mHpOKO HCnOJih3YIOTCJI noHJITHJI '"BpamaromeecJI :-.rnrHHTHOe 

rroJie", "BpamaromeecJI 3JieKTpoMarHHTHoe noJie'' H "BpamaromeccJI aJieK

TpnqecKoe IIOJie". O.n;HaKo 3THMH TepMHHaMH Bcer.n;a xapaKTepH3YIOT rre

peMeHHLie BO BpeMeHH ll npo_CTpaHCTBe noJIJI. Ilo3TOMY BO H36emaHHe Tep

MHHOJiornqecKOH nyTaHHULI ueJiecoo6pa3HO B ,n;aJibHeiimeM, CCJIH BpameHHe 

CHJIOBLIX JIHHHH ,n;e:iicTBHTeJII,HO cymecrnyeT ll 6y.n;eT 3KcnepHMCHTaJII,HO 06-

HapymeHo, BBeCTll crreunaJihHLIH TepMHH, a IIOKa TclKOe II0Jie MOlliHO 6LIJIO 

6LI HMeHOBaTb, HanpHMep, KBa3HCTaTHqecKHM. 

QqeBH,Zl;HO, qTo noJie BeKTOpOB OKpymHLIX CKOpOCTCii TclK)I{e JIBJIJICTCJI 

CTporo CllMMeTpllqHLIM, ll noTOMY B Kam,n;oii TOqKe npocTpaHCTBa ero 3Ha

qeHHe 6y,n;eT noCTOJIHHLIM BO BpeMeHH. Ilo3TOMY B Kam,n;oii ToqKe npocTpaH

CTBa npOH3Be,n;eHHe BeKTopa llH,Ll;yKUllll Ma_rHHTHoro noJIJI Ha BCKT0p cmpym

HOH CKOpOCTH TaKme 6y.n;eT nocTOJIHHLIM BO BpeMeHH Ki1K no BCJillqllHe. TaK tt 

no HanpaBJieHHIO. CJie.n;oBaTeJibHO, 'llH,Ll;yUHpoBaHHOC :➔JICKTpnqecKoe II0JI(' 

TaKme ,Zl;OJilliHO 6LITI, noCTOJIHHLIM DO npeMCHH, T.C. noJIH0CThIO CO0Til('T

CTBOBaTb nOHJITHIO "aJieKTpOCTclTHqecKoe". '.:ho Heo6xo.n;HMO rro,n;qcpKHYTh. 

T.K. ,n;o CHX nop B 3JieKTpo,n;HHaMHKe IIpHHJITO cqnTaTb, qrn 3JICKTJH)CTa· 

TllqecKoe noJie 6e3 nocTynJICHHJI 3JieKTpOMarHHTHOH 3HeprHH ll3IlHe MO}KCT 

6LITI, C03,Zl;aHo TOJII,KO HaJinqneM 3JieKTpnqecKHX 3ap11,n;oB. YpaBHCHHJIMH 

MaKCBeJIJia rrpe,n;ycMOTpeH TOJihKO HMeHHO 3TOT cJiyqaii. 

B paccMaTpHBaeMOM CJiyqae 3JICKTpnqccKoe noJIC B03HllKclCT 3a ('q('T ("()

o6meHHJI mapy ,Ll;OIIOJIHHTCJII,HOii 3HeprHH ,Zl;JIJI IIpllBC',Zl;('HllJI BO Bpam:C'Hllt' 

MarHHTOCTaTnqecKoro ITOJIJI. IlpnqcM TaK KaK paCCMaTpHnacMaJI CHCTC':\ta 

CTporo CllMMeTpllqHa, TO ll3JiyqcHHJI 3JICKTpOMclrHHTHOii :➔HcprHH HC rrpo

HCXO,Ll;HT H, CJie,n;oBaTe'JibHO, CCJIH HeT ,n;pyrnx noTCpb :➔HeprHH Bpam:PHHJI. 

TO coJ,n;aHHoe Bpam:eHHeM aJieKTpnqecKoc noJie 6y.n;cT cymecTB0BaTh 6Pc-Ko

HeqHo ,n;oJiro, T.e. 6y,n;eT COOTBCTCTBOBaTI, noHJITHIO '':➔m'KTJl0CTHTll'IC'CK<H' ... 

KaK ll3BCCTHO, B 3JieKTpo.n;HHaMHKC cymecTBYCT napa,n;crnc: :➔HcpnUI :➔JI<'K· 
TpocTaTnqecKoro noJIJI IIpH paCCMOTpCHllll TOq('qH()ro :➔JieKTpnqecK0r<) 3a-
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pJI.n:a CTaHOBHTCJI 6ecROHe'IHOH [2,c.170]. Mo)l{HO IIORa3aTh, 'ITO B HaUieM 

CJIJ'l:ae 3Hepnrn 3JieRTpOcTaTH'IeCI{OrO IIOJIJI BHYTPH urapa OIIHChIBaeTCJI Bhl

pa)l{eHneM: 

W = 81r Eo<I>2 n2 a, (8) 

r.n:e <I> - MarHHTHhlii rroTOR urapa, a - pa.n:nyc urapa, n - 'IHcJio o6opoToB 

B ceRyH.n:y. 

HaR BH/lHO H3 (8), rrpn yMeHhUieHnn pa.n:nyca urapa 3HeprHJI 3JieRTpn

'IeCRoro IIOJIJI yMeHhIIIaeTCJI, a He BO3pacTaeT, CJie.n:oBaTeJihHO, rrapa.n:ORC 

6eCROHe'IHOCTll OTCJTCTBJeT. 

HaR ll3BeCTHO, Il 3JieRTpo.n:nHaMHRe rrpHHJITO C'IHTaTh, 'ITO 3JieRTpo1rnr

HHTHOe IlOJie cymecTnyeT TOJihRO Il nn.n:e pacrrpocTpaHJIIOII(e:HCJI B rrpocTpaH

CTBe 3JieRTpoMarHHTHon BOJIHhI. IIpn rrepexo.n:e R cTaT1rne cncTeMa ypanHe

HHH MaRCBeJIJia pacrra.n:aeTCJI Ha .n:ne COBepIIIeHHO He CilJI3aHHhle .n:pyr C 

.n:pyroM CHCTeMhI ypanHemi:n JlJIJI MarHHTOCTaTH'IeCRoro ll 3JieRTpOCTaTH-

) 

.. 
ii 

'IeCRoro IlOJieH. B paccMaTpnnaeMOM CJIJ'Iae BO3HHRaeT conepIIIeHHO HO- 1
, 

BaJI JlJIJI 3JieRTPO.n:HHaMllRll CHTyan;nJI: MarHHTHOe H 3JieRTpH'IeCROe IIOJIJI 

BpamaromerocJI HaMarHH'IeHHoro IIIapa HepaaphIBHO cnJI3aHhI Me)l{Jly co6oit. 

EcJin y6paTh MarHHTHOe IIOJie, TO llC'Ie3HeT H 3JieRTpU'IeCROe. EcJin OCTaHO-

BllTh Bpall(eHne, TO MarHHTHOe IlOJie OCTaHeTCJI, a 3JieRTpH'IeCROe HC'Ie3HeT. 

8HeprnJI 3JieRTpH'IecRoro rroJIJI 6y,n;eT onpe.n:eJIJIThCJI RaR neJIH"IHHOH Mar

HHTHoro IIOJIJI (T.e. 3anaceHHOILB HeM, 3HeprHeif), TaR H BeJIH"CJHHOH Me

XaHH'IeCI{OH 3HeprHH BpameHHJI ManIHTHOI'O IIOJIJI. To eCTh Mhl HMeeM, B 

CJII(HOCTH, CTaTH'IeCROe (HJIH RBa3HCTaTH1IecRoe) 3JieRTpoMarHHTHOe IIOJie, 

Il ROTopoM 3JieRTpll'IeCRaJI ROMilOHeHTa IlTOpll'IHa no OTHOIIIeHHIO R MarHHT

HOH, TaR RaI< rropo)l{JlaeTCJI ero n He MollieT cymecrnonaTh 6e3 Hee. 

Ha pnc.3 JlJIJI 6oJihUien HarJIJIJJ:HOCTll H3o6pa)l{eHhI CTpeJIRaMn TOJihRO 

HarrpaBJieHHJI IlO3HHRaIOII(llX rrpu Bpall(eHllll Marmua BeRTOpOB HailpJI)l{eH

HOCTll 3JieRTpH'IeCRoro IIOJIJI E. IIoRa3aHHaJI Ha pncyHRe Rapnrna IIOJIJI HO

CHT Ra'l:eCTileHHhIH xapaRTep, T.R. Bee CTpeJIRll HapncoBaHhI o.n:nHaROilhIMH, 

HeCMOTPJI Ha pa3JilltJHe Il a6coJIIOTHhIX 3Ha'l:eHHJIX neRTOpOB B OTJJ:eJihHhIX 

TO'l:Rax. 

TeM He MeHee ll3 pnc.3 xoporno BHJlHO, 'ITO ROHqmrypan;HJI HHJlYD;Hpo

B8.HHoro 3JieRTpH'IeCRoro IIOJIJI conepIIIeHHO He noxoJRa Ha IIOTeHn;HaJihHhle 

IIOJIJI aapJIJlOBhIX CHCTeM. Bo-rrepBhIX, 3JieRTpH'IeCRoe IIOJie Ha OCH npa:me~ 

HllJI ncro.n:y 6y.n:eT paBHO HJJIIO. Bo-BTOphIX, eCJIH C"CJHTaTh, 'ITO MarHHTHOe 

rroJie BHYTPH rnapa OJJ:HOPOJJ:HO H napaJIJieJihHO ocH BpameHHJI, TO neRTOphI 

IlHJTpeHHero 3JieRTpH'IeCRoro IIOJIJI 6y.n:yT opToroHaJihHhI OCH Bpall(eHHJI, a 

HX MOJlJJih Il COOTBeTCTBHH C cpopMJJIOH (13) 6y.n:eT BO3pacTaTh rrponopn;Ho-
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Pnc.3. Pacrrpe.n;eJieHne BeKTOpOB HaIIpJIJReHHOCTH 3JieKTpn'IeCKOrO IIOJIJI 

Bpa:maromerocJI HaMarm1-rieHHoro rnapa. CeBepHhIH rroJIIOC BBepxy. 

Bpa:meHHe rrpoTHB qacoBoit cTpeJIIUI 
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Ham.HO pa,LUiycy. B-TpeTI,MX, ::meRTpHi:recRoe IIOJie B ORpymaIOII(eM Bpa

lI(aIOII(MllCH HaMarH11qeHHIJll map rrpocTpaHCTBe OIIMCI.rnaeTCH cpopMyJiaMH 

(16) II (17). Ma pHc.3 II 4 BM,LUIO, "ITO BeRTOpfil HaIIpHmeHHOCTM 3JieI<TpH

i:recRoro IIOJIH B03HMRaIOT B6JIM3H OCH BpameHMH rroqTM opToroHaJII,HO R Hell 

11 rrpeTeprreBaIOT pa3pfilB Ha rroBepxHOCTM mapa. 

TaRHM o6pa30M, JIHHHM HarrpHmeHHOCTM 3JieRTpHi:recRoro IIOJIH O,ll;HOH IIO

JIHpHOCTM B CMCTeMe BpamaromerOCH HaMarHMqeHHoro mapa BHYTPH Hero 

Hai:r11HaIOTCH C HyJieBoro 3HaqeHMH B6JIM3M OCH 11, yBeJIH"IHBMCb .n;o MaR

CHMyMa, 3aRaH"!MBaIOTCH y IIOBepXHOCTH mapa M3HyTpH. B TO me BpeMH 

BO BHemHeii: o6JiaCTM JIMHMM HaIIpHmeHHOCTH 3JieRTp11qecRoro IIOJIH TaRme 

Ha"!MHaIOTCH C HyJieBoro 3HaqeHMH JIM6o B 6ecROHeqHOCTM ,ll;JIH 3RBaTOpHaJII,

HOll o6JiaCTM, JI1160 OT OCH BpameHMH B6JIH3M IIOJIIOCOB M, IIJiaBHO H3rH6aHCI, 

II ,ll;OCTMraH MaRCMMyMa, aaRaHqMBaIOTCH y IIOBepXHOCTM mapa CHapy)I{M. 

Ilp11i:reM B 3RBaTop11aJibHOii: IIJiocRoCTM BeRTOPfil 3JieRTp11qecRoro rroJIH BHY

TPM H CHapymH mapa liMeIOT rrpoTMBOIIOJIO)I{HyIO HarrpaBJieHHOCTI,. RaR 

OTMeqaJI 30MMepcpeJih,ll; [29,c.487], <pM3HqecRH 3TO 3RBHBaJieHTHO IIOHBJie

HMIO IIOBepXHOCTHOro 3apH.n;a. 

CJie,n;oBaTem.Ho, CMJIOBI,Ie JIHHHM 3JieRTpHi:recRoro IIOJIH pa30MRHYTfil RaR 

BHYTPM, .TaR II BHe mapa, II II03TOMY BCIO,n;y 

rotE = 0. (9) 

RpoMe Toro, TaR RaR B 06e11x o6JiacTHX oTcyTcTBYIOT 3JieRTp11qecRHe aa

pJI,n;fil ( qi = 0), TO BCIO,n;y TaR)I{e 

div D = 4np = 0, (10) 

r,n;e p = 'r,qiO(r - Ti) - ofrI,eMHaJI IIJIOTHOCTI, 3apJI,ll;OB. 

RaR M3BeCTHO, B 3JieRTpO,LUIHaMMRe Bee IIOJIH CBO)];JITCJI R )];BYM BH,ll;aM 

[30,c.23,99]: 

1) IIOTeHIIMaJil>HOMY, y ROToporo 

divD = 4np 

rotE = o; 
2) BHXpeBOMy, y ROTOporo 

div jj = 
rotE = 

0 
l dB 

---
c dt . 

(11) 

(12) 

RaR BH,LUIO 113 COIIOCTa.BJieHMH ypaBHeHMll, xapaRTep11ay10m11x IIOTeH

IIHaJil>HOe H BHXp.eBoe IIOJIH, paccMaTpHBaeMOe HaMH 3JieRTpHqecRoe IIOJie 
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P11c.3a. Pacrrpe,n;eJieHHe BeRTOpOB HarrpHlliCHHOCTH :'JJICRTpHq('("I{(Jr{) IlOJIH 

BpamaromerocJI HaMarHHqeHHoro map.a (rrcpm.iii Rna.n;paHT). Cc>
nepHfilH IIOJIIOC DBepxy. Bpall(C'HIH' rrpoTHD qaconoii CTJH'JIRH 
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P:u:c.36. PacTipe,n:eJiemi:e BeKTopoB 

HaTipJDKeHHOCTll 3JieRTp:u:qecKoro IIOJIJI 

npa:m;aro:m;erocJI HaMarH:u:qeHHoro I1Iapa 

(TiepBLiii RBa.n;paHT). CenepHLiii TIOJIIOC 

BBepxy. Bpa:m;eH:u:e TIO qaconoii cTpeJIRe 
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xapaRTep:u:3yeTCJI O.n;HOBpeMeHHO ypaBHeHHJIMll (9) ll (10), qTo B paMRax 

Teop:u::u: MaRCBeJIJra <J:>opMaJII,HO He COOTBeTCTByeT Hll BllXpeBOMY, Hll TIO

Tem:i:n:aJII,HOMY BH,ll;aM TIOJieii . 

McTIOJII,3YJI Tip1rne,n:eHHLie BLIIIIe <J:>opMyJILI (2)7(7), BhlTIHIIIeM Bhlpame

HHJI ,ll;JIJI BeRTOpOB HaTipJDKeHHOCTH 3JieI{TpHqecRoro TIOJIJI Bpa:m;aro:m;erocJI 

Ha1,rnrHn:qeHHOro I1Iapa: 

a) BHYTPH Illa pa 

l61r2 M Rn sin0 
Ei = Bi21rnR sin0 = ----

3 

6) ,ll;JIJI o6JiaCTll TipOCTpaHCTBa BORpyr I1Iapa 

- pa,n:n:am,HaJI ROMTIOHeHTa 

· 81r2 a3 nM sin2 0 
Er = Be 21r n R sin 0 = 

3
.R2 

- TaHrem:i:n:am,HaJI ROMTIOHeHTa 

E B R 
. e 81r2 a3 nM sin20 

e = r 21r n sm - = 
3

R2 

(13) 

(14) 

(15) 

B) Mo.n:ym, pe3yJII,THpyro:m;ero BeKTOpa HaTipJillieHHOCTH 3JieRTp:u:qecKoro 

TIOJIJI 

E = J E2 + E~ = 81r
2 

a
3 

n M sin 0y'3cos2 0 + 1 . 
r e 3W , 

r) yroJI Mem.n:y E :rr .R (cM. p:u:c.3a :u: 36) 

2 
a= arctan-

tan0 · 

(16) 

(17) 

RaR Bll,ll;HO H3 <J:>opMyJI (14), (15) ll (16), 3JieKTp:u:qecROe TIOJie B oRpymaro

:m;eM I1Iap TipocTpaHCTBe o6panrn TipoTiopii::rroHaJII,Ho RBa,n:paTy pa,n::u:yca

BeRTopa R. 
Ha pn:c.3a u 36 TIORa3aHhl RapTHHhl pacTipe,n:eJieHHJI BeRTOpOB HaTipJI

meHHOCTll 3JieKTp:u:qecKoro TIOJIJI, npa:m;aro:m;erocJI BORpyr ocn: AB HaMar

Hn:qeHHoro I1Iapa ,ll;JIJI Tiepnoro RBa.n;paHTa. BeRTOphl B TIOKa3aHHhlX Ha 3THX 

p:u:cyHRax TOqKax TIOCTpoeHhl n O.n;HOM MaCI1ITa6e. TipOTIOpIJ;HOHaJII,HO Bhl

q:u:cJieHHhlM TIO <J:>opMyJiaM (13) ll (16) 3HaqeHllJIM, a ,ll;JIJI BHeIIIHeii o6Jia

CTH II TIO,ll; yrnoM a R pa.n:n:ycy-neRTopy R - B COOTBeTCTBHll C <J:>opMy

JIOH (17). Ha 060:u:x pncyHRax cenepHLiii TIOJIIOC Haxo.n;HTCJI BBepxy. Ha 

pn:c.3a RapTHHa TIOJIJI Bhlqn:cJieHa ,n:JIJI I1Iapa, npa:m;aro:m;erocJI TIPOTHB qaco

noii CTpeJIR:u:, ecJIH CMOTpen, Ha cenepHhlH TIOJIIOC CBepxy. cho TaK me, RaR 
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PHc.4. Pacrrpe,n;eJieHHe BeRTOpOB HanpJI)I{eHHOCTH 3JieRTpHqecRoro noJIJI 

Bpamarome17oc11 HaMarHHqeHHoro rnapa. CeBepm,1n noJiroc Bnepxy. 

Bparn:eHHe no qacoBOll CTpeJIRe 
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lI Ha pHc.3, B 3RBaToplrnJII,HOll nJIOCROCTH COOTBeTCTnyeT noJIO)KHTeJII,HOMY 

HanpaBJieHHIO BeRTopon 3JieRTpHqecRoro noJIJI BHYTPH lI OTpHn;aTeJII,HOMY 

HanpaBJieHHIO neRTopoB 3JieRTpllqecRoro noJIJI BHe rnapa. RapTHHa noJIJI 

Ha pIIc.36 H 4 noRa3aHa ,n;JIJI BpameHHJI rnapa no qacoBoiI cTpeJIRe. B 3RBa

TopIIaJII,HOH Il.'IOCROCTII 3TO COOTBeTCTByeT OTpHn:aTeJibHOMY HanpaBJieHIIIO 

neRTopon 3JieRTpHqecRoro noJIJI BHYTPII lI noJIO)KIITeJibHOMY HanpaBJI€HlIIO 

neRTopon 3JieRTpHqecRoro noJIJI BHe rnap_a. Ha pHc.4 noRa3aHa Rapnma 

pacnpe.n;eJieHIIJI neRTopon HanpHmeHHOCTII 3JieRTpIIqec1wro noJIJI, Bpama10-

merocJ1 noRpyr ocII AB HmrnrHHqeHHoro rnapa, BRJIIO'la10maJ1 noRa3aHHYIO 

Ha pIIc.36 RapTIIHY .n;JIJI nepnoro Rna,n;paHTa. 

COBeprneHHO O'leBII,Zl;HO, 'ITO noCTpoeHHhle no cpopMyJiaM (13), (16) H 

(17) pIIc.3a, 36 II pHc.4 noJIHOCTblO no,n;rnepm,n;aIOT lI3JIO)KCHHhle Bhlllle co

o6pameHIIJI O xapaRTepe 3JieRTpII'IeCROro noJIJI, OCHOBaHHhle Ha H3Y'lf'HlilI 

RatieCTBeHHOll RapTIIHhl noJIJI, IIORa3aHHOll Ha pIIc.3. 

IlpH BpameHIIlI nOCTOJIHHhlX MarHIITOB ClIMMeTplI'IHOll OTHOCIITCJlbHO OCH. 

HO He rnapoo6pa3HOll cpopMhl, ROHcpIIrypan;IIJI B03HlIRaIOIUero CTaTH'leCRoro 

3JieRTpOMarHIITHOro noJIJI 6y.n;eT 3aMeTHO OTJIII'laTbCJI OT H3o6pamcHHOll Ha 

pIIc.3, 3a, 36 lI 4. .D:JIJI lIJIJIIOCTpan;HlI 3TOI'O paCCMOTplI11 KapTIIHy noJIJI 

CTepmHenoro MarHIITa. Ha pHc.5 II 6 noKa3aHhl, COOTBeTCTBCHHO, nyHKTII

poM ClIJIOBhle JllIHHlI MarHIITHoro noJIJI BO BHelllHeM npocTpaHCTBe, a ("TPC'JI

KaMH - neKTOphl HanpHmeHHOCTlI 3JieKTpII'IeCKOro noJIJI UlIJllIH,Zl;pIIqecKOro 

nocTOJIHHOro MarHHTa. l,fro6hl He neperpymaTb pHc.5 II 6 .n;eTaJIJI1rn, Ha 

HlIX He noKa3aHhl CHJIOBhle JllIHHlI MarHIITHOro noJIJI BHYTPH MarHIITa. a Ha 

pIIc.6 He noKa3aHhl ClIJIOBhle JllIHlIH MarHHTHoro noJIJI. RaK BlI,Zl;HO lI3 pII

cyHKa, noJie MarHHTa TaKOll KOHcpHrypan;IIH 3aMCTHO OTJIII'laeTCJI OT noJIJI 

rnapa lI OT,Zl;aJieHHO HanoMHHaeT noJie TO'le'IHoro 3apJ1,n;a, XOTJI lI He noBTO

pHeT ero. B OCHOBHhl?( qepTax 3TOMY noJIIO TaKme npHcyrn:II oco6eHHOCTlI 

paccMoTpeHHoro Bhlrne noJIJI rnapoo6pa3Horo MarHHTa. 

IlepetIUCJIHM eme pa3 OCHOBHhle CBOMCTBa rIInOTeTII'll'CKOro '.'lJICKTp01rnr

HlITHOro noJIJI Bpamaromeroc11 HaMarHn'leHHoro rnapa n cJiytiae ynm''l<'HIIJI 

HM. MarHIITHhlX ClIJIOBhlX JllIHIIH: 

1. tJoJiy'leHHOe noJie JIBJIJieTCJI 3JieKTpOMarHIITHhlM, T.K. MarHIITHOC' II 

3JleI<TpIIqecKoe noJIJI B HeM CBJ13aHhl Hepa3phlBHO. BoJieC' Toro, 3JIPKTJH1q('

CROe noJie JIBJIJICTCJI BTOplI'IHhlM, T .e. reHepIIpyeTCJI npaIUHIOIUlIM("JI lliar

HlITHhlM noJieM. EcJIH npeKpaTIITb nparn:cHIIC --- :'JJIPKTplI'I('("l{OP IIOJI(' lI("

qe3HeT, a MarHHTHOe OCTclHCTCJI. Ilo3TOMY O'ICBH,Zl;HO, 'ITO B :➔JICRT!)lI'll'CKOC' 

noJie npeo6pa3yeTCJI 'lclCTb MexaHII'ICCROii: 3HCprIIII, coo6macMoii: rnapy IIplI 

ero pacRpy'IIIBclHlIH. 
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Pnc.5. Pacrrpe,n:eJieHne BeKTopoB MarHHTHoii HH.D:YKU:HH n HarrpHmeHHO-

CTH 3JieKTpHtiecKoro rroJIH BpamaromerocH HaMarHntieHHoro n:mrn:H.n:-

pnqecKoro cTepmHH 
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Pnc.6. Pacrrpe,n:eJieHne BeKTOpoB HarrpJDReHHOCTH aJieKTpnqecKoro rroJIH 

BpamaromerocH HaMarHntieHHoro U:HJIHH.n:pHtiecKoro cTep.lRIDI 
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2. H 3JieKTpll'IeCI{Oe, II MarHllTHOe IIOJIJI JIBJIJIIOTCJI IIOCTOJIHHhlMII BO 

npeMeHII, T.e. CTaTII'leCKIIMII . .[l;o CIIX rrop B 3JieKTpo,rurnaMIIKe cymecTnyeT 

TO'!Ka 3peHIIJI, 'ITO 3JieKTpOCTaTII'leCKOe IIOJie MO)KeT coananaThCJI TOJihKO 

3JieKTpII'IeCKIIMII 3apJinaMII. OnHaKo B naHHOM cJiy'lae CIIJIOBhle JIIIHIIII 

3JieKTpII'IecKoro IIOJIJI, KaK BIIMO II3 pIIc.2+6, onHonpeMeHHO JIBJUIIOTCJI, 

no-rrepBhlX, He3aMKHYThlMll II, BO-BTOphlX, He Ha'IIIHaIOTCJI II He OKaH'IIIBa-

:,•: IOTCJI Ha 3JieKTpII'IeCKIIX 3apJinax, KaK 3TO noJI)KHO 6hlTh B COOTBeTCTBIIII 

c ypaBHeHIIJIMII MaKCBeJIJia. B paccMaTpIIBaeMOM CJiyqae IIOTpe6HOCTh 

B rIIIIOTe3e 3JieKTpII'IeCKOro aapJina OTrranaeT, II, CJienoBaTeJihHO, CHIIMa

eTCJI aKTyaJihHaJI B 3JieKTpon1IHaM1IKe rrpo6JieMa ycTOll'IIIBOCTII TO'le'!HOro 

aapJina OT BoaneikTBIIJI KyJioHOBCKHX CIIJI [2,c. l 72;3,c.269). TeM caMhlM, B 

IIplIHII;IIIIe, oKa3hlBaeTCJI B03MO)KHhlM IIOCTpoeHIIe 3JieKTponlIHaMIIKII Ha 6a3e 

TOJihKO nByx rrepB0Ha'laJihHhlX cy6cTaHII;IIii:: MarHIITHOro II 3JieKTp1I'IeCKOro 

IIOJieii:. 

3. IloJiy'leHHOe 3JieKTpOMarHIITHoe IIOJie He II3JIY'laeT 3JieKTpoMarHIIT

Hhle BOJIHhl, HeCMOTPJI Ha BpameHIIe. 8To o6ycJIOBJieHO TeM, 'ITO OCh Bpame

HIIJI rrpoxon:u:T qepea n;eHTP rnapa II coBrranaeT c HarrpaBJieHIIeM MarHIITHoro 

IIOJIJI. IlplI HeBhlIIOJIHeHIIII XOTJI 6hl onHoro II3 rrepe'IIICJieHHhlX ycJIOBIIll 

MarHIITHOe II 3JieKTpII'IeCKOe IIOJIJI He 6ynyT CTaII;IIOHapHhlMII BO BpeMeHII II 

BpameHIIe 6y.zi:eT corrpoBo~aThCJI ll3JIY'leH1IeM. 

4. 8JieKTpII'IeCKoe IIOJie Ha OCII BpameHIIJI paBHO HYJIIO. 

5. TaK KaK CIIJIOBhle JIIIHHII MarHIITHoro rroJIJI Bcerna 3aMKHYThl, TO IIX 

HarrpanJieHIIJI BHYTPII rnapa II BO BHeIIIHeii: o6JiaCTII IIpOTIIBOIIOJIO)KHhl, II 

II03TOMY 3JieKTp1I'IeCKIIe IIOJIJI BHYTPII II BHe rnapa HarrpaBJieHhl BCTpe'IHO B 

3KBaTopIIaJihHOii: IIJIOCKOCTII. 

6. 8Hepr1IJI 3JieKTp1IqecKoro rroJIJI, B03H1IKa10mero rrp1I BpameHHII rnapa, 

6yneT panHa cyMMe 3Hepr1Iii: IIOJIJI BO BHeIIIHeM rrpocTpaHCTBe II. BHYTPII 

rnapa. 8HeprIIJI 3JieKTp1I'IeCKOro IIOJIJI BO BHeIIIHeM rrpocTpaHCTBe IIMeeT 

KOHe'IHOe 3Ha'!eHIIe. 8Hepr1IJI 3JieKTpll'IeCKOro IIOJIJI BHYTPII rnapa yMeHh

rnaeTCJI c yMeHhIIIeHIIeM panIIyca, B COOTBeTCTBIIII c Bhlpa)KeHIIeM (8). IloJI

HaJI 3HeprIIJI 6yneT TaK)Ke IIMeTh KOHe'IHOe 3Ha'!eH1Ie. Ilo3TOMY OTCYTCTByeT 

rrapanoKC 6eCKOHe'IHOro B03pacTaHIIJI 3Hepr1III, rrpIICYIUIIii: TO'le'IHOMY 3JieK

Tp1I'IeCKOMY aapJiny. 

7. <l>yHnaMeHTaJihHhle IIOHJITIIJI n:u:BepreHII;IIll II poTOpa, paBHO KaK II 

IIX MaTeMaTII'leCKOe OIIIICaHRe, IIOJIBIIJIIICh B TeoplIR IIOJIJI B pe3yJihTaTe 

aHaJIR3a HarJIJIMhlX KapTRH: nnII)KeHIIJI IIOTOKOB )KllnKOCTII B rIInpaBJIIIKe; 

MarHRTHhlX IIOJieii:, o6paayeMhlX )KeJie3HhlMII OIIRJIKaMII; II 3JieKTpocTaTR-

20 
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qecKRX IIOJieii:, o6pa30BaHHhlX KplICTaJIJia:MII XIIHIIHa IIJIII BOJIOKHIICThlMII 

nlI3JieKTPIIKaMII. 

OTJIII'IHaJI OT HyJIJI nlIBepreHII;IIJI 03Ha'laeT HaJIII'IIIe pa30MKHYThlX JIIIHIIii: 

IIOJIJI, rrepeceKaIOIUIIX 3aMKHYTYIO IIOBepXHOCTh B onHOM HarrpaBJieHIIII. Ha 

rlinpaBJIII'leCKOii: aHaJiorlIII CJienyeT, 'ITO 3TO B03MO)KHO TOJihI{O B T011 cJiy

qae, ecJIII BHYTPII rronepXHOCTII IIMeeTCJI IICTO'IHIIK IIJIII CTOK. Co6CTBeHHO, 

IIMeHHO 3TY pOJih IIplIIIIIChlBaIOT 3JieKTpH'leCRIIM aapJinaM. 

PoTOp 03HaqaeT HaJIII'IIIe aa:MKHYThlx Ha ce6JI JIIIHIIil: rroJIJI, 06paay10m1Ix 

BIIXph. 

IloRa3aHHOe Ha plic.2 MarHIITHOe IIOJie rnapa OIIIIChlBaeTCJI !WR IIOJIC 

nlIIIOJIJI. KaR II3BeCTHo, y nlIIIOJieii: CIIJIOBhle JIIIHIIII BeRTOpa IIHJ\_VKUIIII 

MarHIITHoro IIOJIJI 3aMKHYThl II xapaRTeplI3YIOTCJI poTopoM 3Toro BeRTOpa. 

EcJIII n:u:rroJih HaxonIITCJI BHYTPH aaMRHyToii: rroBepxHocTII, TO nIIBcpreHUMJI 

qepea Hee 6yneT paBHa HYJIIO. 

Ha pIIc.3, 3a, 36 ,II 4 xoporno BIInHo, 'ITO BTOpII'IHOC 3JICRTp1I'ICCKOC IIOJIC 

rnapa, TaK )Ke, RaR II IIORa3aHHOe Ha plic.6 IIOJie CTCp)KHeBoro MclrHHTa, co

nepIIIeHHO He IIOXO)KC Ha IIOJIC nnrroJIJI. Qqcn1InHo, 'ITO, no Kpaii:Hcii: 11cpe. 

B 3RBaTOpIIaJihHOM IIJIOCROCTII rnapa JIIIHIIII BeKTOpa HarrpJI)KCHHOCTII 3JICK

TpII'IeCROro IIOJIJI YXOnJIT B 6ecROHe'IHOCTh, II, CJienoBaTCJihH0, n1IncpreHUIIJI 

BeRTopa HaIIpJimeHHOCTII y 3TOro IIOJIJI Il neii:CTBIITeJihHOCTII He panm1 H~"JIIO. 

Eme 6oJiee O'lenIInHo HaJIII'IIIC n1InepreHII;IIII Il 3JICKTplI'ICCK011 IIOJie 

CTep)KHeBoro MarHIITa, IIOKa3aHHOM Ha pIIc.6. 3nech o6JiaCTh YX0MIUIIX Il 

6ecRoHe'IHOCTh JIIIHIIH HaIIpJI)KCHHOCTII IIOJIJI 3Ha'IIITeJlhHO 06rn1IpHec, 'le11 

y rnapa. Ee OTHOCIITeJihHhlM pa3Mep orrpeneJIJieTCJI OTHOIIIeHIICM nJIIIHhl 

cTep)RHJI R ero nliaMeTpy. 

OnttaRo IICTOpII'leCRII CJIO)KIIJIOCh TaR, 'ITO Mhl IIMeeM Il 3JleKTpon1ImnrnKc 

nJIJI nIInepreHunII JIIIIIIh onHy cpopMyJiy, orrpeneJIJI10my10 ee T0JihRo qepcJ 

3JieKTp1I'IeCKIIii: 3apJin. TaR RaR B HaIIIeM CJiyqae 3JICKTJ)ll'ICCKIIii: Ja1mn 

paneH HYJIIO, RaR yRa3aHO BhlIIIe, TO cpopMyJia (10) clBTO:t.IaTII'lC'CKII nacT 

HyJieByIO nHBepreHII;IIIO, 'ITO rrpoTIIBope'IHT plic.3, 4 II 6. 

HcXOnJI II3 II3JIO)ReHHOro, MO)RHO cneJiaTh BhlBOn 0 TOM, 'ITO B0JHHKaIO

IUee IIplI BpameHIIII HaMarHH'leHHoro rnapa 3JICRTp1I'I('CI{0(' II0JI(' o6mui:a<'T 

He OIIIICaHHhlMII paHee B 3JieRTponIIHaMIIRC cnoii:CTBaMII, 0TJIII'laeTCJI OT 06-

merrpIIHJIThlX BIIXpeBoro II IIOTCHII;IIaJihHoro nIInon IIOJicii:, II II03TCniy rro

JIBJIJieTCJI Heo6xon1IMOCTh paapa60TRII cro aneKBaTH0ro MclTP:t.lclTllq('('I{()ro 
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omi:caHIIJI. Yme ceil:qac MO)I{HO Bhl,ll;BIIHyTI, npe,nnoJIO)I{emi:e, 'ITO B <pOpMyJie 

.D;JIJI .rurnepremuui: ,noJI)I{eH 6hlTb tIJieH, onpe,neJI.1I10IIJ:i,1:il: ,n1rnepreHIJ;ino BeR

Topa HanpJI)I{eHHOCTH 3JieRTpHtieCROro noJIJI qepe3 MarHHTHhlH noTOR, Cl{O

poCTb ero BpameHHJI H, B03MO)I{HO, ROH<pHrypaUHIO HCTOtIHHRa MarHHTHoro 

noJIJI. CymecTBeHHhlil: mar B perneHHH 3Toil: npo6JieMhl c,neJiaH B [20,21 ]. 

I1yTeM HHTerpHpoBaHilJI no ofrI,eMy BeRTOpa HanpJI)I{eHHOCTH 3JieRTpHtie

CRoro noJIJI, B03HHRa10mero npH BpameHHH TOtietIHoro MarHHTHoro ,ll;HnOJIJI, 

aBTopaMH noRa3aHo, 'ITO ,ll;HBepreHUilJI B 3TOM ceyqae He paBHa Hymo, 'ITO 

COBna.naeT C noJiytieHHhlM B HaCTOJIIIJ;eil: pa6oTe pe3yJibTaTOM. O,nHaRo Hym

,naeTCJI B ,neTamHoil: npopa6oTRe Bonpoc o ,nHBepreHUHH B o6meM cJiyqae 

BpameHilJI MarHHTa npOH3BOJibHOH <pOpMhl. 3oMMep<peJib,D; TaRme paccMaT

pHBaJI 3TY npo6JieMy [29,c.487]. 

8. 8JieRTpOCTaTHtieCROe noJie B03HHRaeT B Ram,noil: TOtIRe npocTpaH

CTBa BCJie,D;CTBHe BpameHHJI MarHHTHoro noJIJI. TaR !{al{ He<peppoMarHHT

Hhle TeJia npH o6hltIHhlX TeMnepaTypax He BJIHJIIOT Ha pacnpe,neJieHHe Mar

HHTHhlX IIOJieil:, TO MO)I{HO O)I{H,D;aTb, '-ITO runoTeTHtI.eCROe 3JieinpocTaTHtie

CROe IIOJie. He 6y,neT 3RpaHHpOBaTbCJI 3RpaHaMH H3 He<peppoMarHHTHhlX TeJI. 

.l(aHHhlH Bonpoc ,D;OJI)I{eH 6hlTI, HCCJie,noBaH 3RCIIepHMeHTaJibHO, H He HCRJIIO

qeHo, 'ITO H <peppoMarHHTHhle TeJia TaRme He 6y,nyT o6Jia,naTI, CBOHCTBOM 

3RpaHHpoBaHHJI 3TOro noJIJI. 

9. TaR RaR CUJIOBhle JIUHUH 3JieRTpHtieCROro nOJIJI pa30MRHYThl, TO poTop 

E paBeH HYJIIO u 3JieRTpHtiecRoe HanpJimeHHe npH o6xo,n;e JII06oro 3aMRHy

Toro npOBOMmero 3JieRTpHtieCROro ROHTypa TaR)I{e 6y.n;eT paBHO HJJIIO, 'ITO 

6hlJIO npe,ncRa3aHO B [7] npHMeHHTeJibHO I{ UCCJie,n;onaHHio YHHnOJIJipHoro 

reHepaTOpa, ROTophlil: 6y,n;eT paccMOTpeu ,naJiee n pa3.n;eJie 4. 
C<popMym1ponaHHhle BhlIIIe CBOHCTBa runoTeTHtieCROro CTaTHtiecRoro 

3JieRTpOMarHHTHOro noJIJI no3BOJI.1I10T no-HOBOMY npoaHaJIU3HponaTb 6e3pe-

3JJibTaTHhle 3RCnepHMeHThl no noHCRY 3JieRTpHtieCROro IIOJIJI, noJIBJIJIIOIIJ;e

rocJI npH npameHHH CHMMeTpHtIHoro MarHHTHoro noJIJI, co3,n;aHHoro npamaro

IUHMCJI MarHHTOM HJIH COJieHOH,ll;OM. CxeMhl U MeTO,ll;HRH 3RcnepnMeHTOB, 

onHcaHHhle n HaH6oJiee qacTO UHTHpyeMhlX pa6oTax ITpecTOHa [7], KeH

Hap,n;a [16], BapHeTTa [17], CnaHHa [18], ITerpaMa [19], .l(1,10pHRa [20], 

BapTJieTTa [21] 6hlJIU TaROBhl, 'ITO npH ytieTe rHnoTeTUtieCI{UX CBOHCTB HC

ROMoro noJIJI B Ram,n;oil: H3 HHX MO)I{HO yKa3aTb npHtIHHhl HyJieBhlX pe3JJib

TaTOB. .l(JIJI 3Toro ,ll;OCTaTOtIHO RapTHHhl pacnpe,neJieHHJI neRTOpOB HanpJI

lKeHHOCTH 3JieKTpHtieCRoro noJIJI, noRa3aHHhle Ha pnc.2+6, conocTaBUTb co 

cxeMaMH pacnOJIO)I{eHirn 3JieRTpHtieCRHX H3MepnTeJibHhlX ueneil: B 3THX 3l{C

nepHMeHTax, H npn 3TOM o6HapymnBaeTcJI, 'ITO <paRTHtiecRoe pacnpe,ne-
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JieHHe HCI{OMhlX 3JieRTpHtieCI{UX noJieil: He COOTBeTCTnyeT npnMeHeHHhlM B 

Ra)I{,ll;OM H3 3RcnepHMeHTOB pacnOJIO)KeHHJIM .n;aTtIHKOB H npono,n;mrnon. He

o6xo.n;HMO TaK)Ke yqecTb B03MO)I{HOe OTCJTCTBUe 3KpamrpoBaHIDI rHIIOTeTU

qecRoro 3JieRTpHtieCROro noJIJI npnMeHeHHhlMH B HeROTOphlX 3KcnepHMeHTax 

3RpaHaMn, Ha ROTOphlx OCHOBhlBaJiac1, H,n;eJI 3RcnepHMeHTa [ 21]. 

B TO )Ke npeMJI e,n;HHCTBeHHhlil: 3RCIIepHMeHT, B ROTOpOM <paRTHtieCI{ll 

6hlJIO H3MepeHo HCROMOe 3JieRTpOCTaTHtieCKOe noJie, BhlnoJIHeHHhlH M.3aeBhlM 

H B . .l(oKytiaeBhlM [22], nOJIHOCTI,10 COOTBeTCTByeT onucaHHhlM BhlIIIe CBOH

CTBaM, 'ITO no.n;Tnep)I{,ll;aeT cnpane,n;JIUBOCTI, r11µ0Te3hl. 8TOT . 3RCnep11MeHT 

,n;eTaJibHO paccMoTpeH Hll)I{e npH aHaJIU3e yHHnoJIJipHoro reHepaTOpa. 

3. K BOIIpocy 06 3JieKTpOMarHHTHLIX IIOJIJIX B MHKpOMHpe 

KaR ll3BeCTHO, 3JieKTpo,n;n:trnMRRa JIBJIJieTCJI O,n;HllM 113 Ba)KHeil:rnnx llH

CTpyMeHTOB B n03Hamm MHRpo:r.rnpa. O.n;HaKo, KaR yRa3hlBaJIOCb B [31,c.126], 

"RJiaccHtiecRaJI peJIJITHBHCTCRaJI 3JieKTpo,n;nHaMnKa KaK JiorHtieCI{ll 3aMKHy

TaJI <pH3lltieCKaJI TeopnJI CTaHOBllTCJI BHyTpeHHe npOTllBOpeqnnoil: npn ne

pexo,n;e K ,ll;OCTaTOtIHO MaJihlM paccTOJIHIDIM". B nepnyro oqepe,ll;b 3TO Bhl-

3BaHO TeM, 'ITO TeopIDI OTHOCHTeJibHOCTH BhlHy)I{,ll;aeT pacc:r.rnTpHBaTb B 3JieK

TpO,n;HHaMHKe cy6aTOMHhle qacTHUhl KaK TOtietIHhle 061,eKThl. I{pail:He Tpyn:

HhlM JIBJIJieTCJI TaK)Ke BBe,n;eHHe HeTotietIHOro B3allMO,n;eil:cTBilJI H B KBaHTOBOH 

3JieKTpO,n;HHaMHKe [31,c.69]. I1o3TOMY, HaIIpllMep, 3JieKTpOH B 3JieKTpO

,ll;HHaMHKe ,n;oJI)I{eH o6Jia,naTb 6ecKoHetIHhlMll 3Heprneil: n Maccoil:. KpoMe 

TOro, Hell3BeCTHO, KaK MO)KeT 3JieI<TpnqeCI{UH 3ap.1I,n; 3JieKTpOHa, 6y,n;ytIH 

CKOHUeHTpnponaH n "TotietIHOM" ofo,eMe, coxpaHHTbCJI n BH.zie CTa6nm

Horo o6pa30BaHIDI, HeCMOTpJI Ha ,n;eil:CTBJIOIIJ;He Mem,n;y ero '!aCTJIMll KYJIO

HOBCKHe CHJihl OTTaJII{llBaHHJI [2,c.172;3,c.269;29,c.377]. ITapa,n;oKcamHo, 

'ITO tillCJieHHhle 3HatieHilJI 3JieKTpnqecKoro 3apJI,n;a, MaCChl, MOMeHTa KOJIU

qecTBa ,ll;BH)KeHirn H MarHHTHOro MOMeHTa He MoryT 6hlTb corJiaCoBaHhl c 

,n;onyCTllMhlMll 3HatieHllJIMH pa,n;nyca ll yrJIOBOH CKOpOCTll BpameHHJI 3JieK

TpOHa, TaK KaK OKpy)I{HaJI CKOpOCTI, IIOCJie,n;Hero 6yn:eT npeBhlIIIaTb CKOpOCTb 

CBeTa [3,c.269]. B CBJI3ll C 3TllM 8il:HIIITeil:H O,D;Ha)I{,ll;hl CKa3aJI: "8JieKTpOH 

JIBJIJieTCJI qymaKOM B 3JieKTpO,ll;HHaMnKe" [29,c.327]. 

I1pnHJITO CtIHTaTb, 'ITO y noKoJimerocJI 3JieKTpOHa ll~eIOTCJI: MOMeHT 

KOJIUtieCTBa ,ll;Bll)I{eHilJI ( cnnH)' nocTOJIHHOe BO BpeMeHH MarHHTHOe noJie, 

nocTOJIHHOe BO BpeMeHll ~JieKTpllqecKoe noJie, HHepTHaJI Macca ll 3JieKTpll

tieCI{UH 3apJI,n;. KaK ll3BeCTHO, MarHllTHOe ll 3JieKTpnqecKoe noJIJI llMeIOT 

Macey, 3Heprnro n MexaHHqecl{llil: nMnymc. MHepTHoil: Macce TaK)Ke Mo-
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)I{eT 6LITb COIIOCTaBJieHa 3HeprIDI. A BOT 3JieKTpHqecKOMY 3apJI.zzy, JIBJIHIO

meMyCJI O,lOIHM H3 OCHOBHLIX KpaeyroJIJ,HhlX IIOHHTHll 3JieKTpo,z:urnaMHKH, He 

. MO)I{eT 6LITb COIIOCTaBJieHO HHqTo H3 rrepeq:rrcJieHHLIX aTp:rr6yToB MaTepHH. 

3apJI.n: KaK TaKOBOll He HMeeT HH MaccLI, HH 3HeprHH H, B CYIIIHOCTH, OH 

HeMaTep:rraJieH. MLI IIpOCTO cq:rrTaeM ero HCTOqHHKOM H HOCHTeJieM 3JieK

TpOCTaTHqecKoro IIOJIH,' cymecTBYIOIIIero BeqHo 6e3 IIOCTYIIJieHIDI 3HeprHH 

H3BHe. McTop:rrqecKH IIOHHTIDI 3JieKTpHqecKHX IIOJIO)I{HTeJihHLIX H OTpH

n;aTeJIJ,HLIX 3apJI,n:OB 6LIJIH BBe,n:eHLI TOJIJ,KO ,n:JIH 061,JICHeHHH cpaKTa HaJIH

qllJI 3JieKTpOCTaTHqecKHX IIOJieft .D:BYX rrpoTHBOIIOJIO)I{HhlX BH.D:OB, Ha6JIIO,n:a

IOIIIHXCJI B MaKpOMHpe. 8JieKTpO,n:HHaMHKa H3HaqaJIJ,HO 6a3HpyeTCJI TaKme 

Ha rHIIOTe3e AMrrepa O TOM, qTo MarHHTHhlll MOMeHT B MHKpOMHpe B03HH

KaeT BCJie,n:CTBHe HaJIHqllJI KpyroBoro MOJieKyJIHpHoro 3JieKTpHqecKoro TOKa, 

TO eCTb ,n:BH)I{y:m:erocJI IIOJIO)I{HTeJIJ,HOro HJIH OTpHn;aTeJihHOro 3JieKTp:rrqe

CKOro 3apJI,n:a. Ilo cymecTBY, 3TO 03HaqaeT, qTo HeMaTepHaJibHhlll ofo,eKT 

- 3apJI,n: - B MHKpOMHpe JIBJIHeTCJI HOCHTeJieM MexaHHqecKoro MOMeHTa 

KOJIHqecTBa ,n:BH)I{eHIDI, TO eCTb qTo CIIHH "rrpHBJI3aH" HMeHHO K 3apn:.zzy. 

Ilp:rrqeM 3JieKTpO,n:HHaMHKa orrep:rrpyeT .D:BYMH BH,n:aMH 3apJI,n:OB, rrpHHTI;H

IIHaJIJ,HO He CBO,n:HMLIMH .n:pyr K .n:pyry HJIH K qeMy~TO TpeTbeMy. B TO 

me BpeMH C03,n:aBaeMLie Ka)I{.Il:LIM H3 3THX BH.D:OB 3apJI,n:OB MarHHTHLie MO

MeHThl COBepIIIeHHO TO)I{.Il:eCTBeHHLI, qTo He Haxo,n:HT 061,JICHeHHH B paMKaX 

COBpeMeHHOll 3JieKTpO,n:HHaMHKH. B pe3yJIJ,TaTe 3JieKTpO,n:HHaMHKa ceftqac 

6a3:rrpyeTCJI Ha qeTLipex BBe,n:eHHLIX aKCHOMaT:rrqecKH KpaeyroJibHLIX IIOHJI

THJIX: 3JieKTp:rrqecKoe IIOJie, MarHHTHOe IIOJie, IIOJIO)I{HTeJihHhlll 3JieKTp:rrqe

CKHll 3apJI,n: H OTp:rrn;aTeJibHhlll 3JieKTp:rrqecKHll 3apH.n:, cy:m;HOCTb KOTOpLIX 

He pacKpLIBaeTCJI. TaKHM o6pa3oM, cymecTByromaJI 3JieKTpo.n::rrHaMHRa, B 

TOM q:rrcJie H RBaHTOBaJI, He JIBJIHeTCJI HCTHHOll B IIOCJieroieft HHCTaHTI;HH, H 

IIOHCR HOBLIX rro,n:xo,n:oB R OCMLICJieHHIO 3JieRTpoMarHHTHLIX IIOJieft JIBJIHeTCJI 

061,eRTHBHOll Heo6xo,n:HMOCTbIO. 

Ilpe,n:JiaraeMM rHIIOTe3a O cymecTBOBaHHH MaKpOCROIIHqecRoro CTaTH

qecRoro 3JieRTpoMarHHTHOro IIOJIH II03BOJIHeT IIOIILITaTbCJI IIO-HOBOMY IIO

.n:oii:TH R IIOCTpoeHHIO 3JieKTpO,n:HHaMHKH, ecJIH rrpe,n:rroJIO)RHTh, qTo TaRoe 

IIOJie HMeeT MeCTO H B MHRpOMHpe . .l];JIH 3TOro paccMOTpHM B rrepBOM rrpH-

6JIH)I{eHHH HeROTOpLie coo6pameHIDI OTHOCHTeJihHO B03MOlliHoft cTpyRTYPLI 

cy6aTOMHLIX qacTHU, HarrpHMep 3JieRTpOHa. Xopomo H3BecTeH 3RCIIepH

MeHTaJIJ,Hhlll cpaRT, qTO y 3JieRTpOHa BeRTOp MarHHTHOro MOMeHTa llieCTRO 

CBJI3aH C opHeHTan;:rreft BeRTopa MeXaH:rrqecRoro MOMeHTa ( CIIHHa). Brrep-

. Bhle 3TO 6LIJIO .n:oRa3aHO o6HapymeHHeM r:rrpoMarHHTHLIX JIBJieHHll (MexaHO

Marmi:THOro H Ma:fHHTOMexaH:rrqecRoro 3cpcpeRTOB) B RJiacc:rrqecRHX 3RCIIe-

24 

~ 

p:rrMeHTax 8ii:HIIITeii:Ha - .n:e Xaa3a H BapHeTTa. l1MeHHO II03ToMy oRa3Iil

BaeTcJI B03MOlliHLIM ocymecTBHTh, Harrp:rrMep, IIOJIHpH3an;:rrro, TO eCTh op:rr

eHTan;HIO CIIHHOB B rryqRax 3apJillieHHiiIX qacTHU rryTeM IIOBOpoTa HX lrnr

HHTHOro MOMeHTa B03,n:eftcTBHeM BHeIIIHero MarHHTHOro IIOJIH. 8TO .n:aeT 

OCHOBaHHe rrpe.n:rroJIO)I{HTh, qTo CIIHH "rrpHBJI3aH" He R 3apJI.zzy, a R liarHHT

HOMY IIOJIIO, ROTopoe, RaR l\IaTep:rraJibHaJI cy6cTaHTI;HJI, BIIOJIHe 110JKeT 6Ii!Tb 

ero Hoc:rrTeJieM, xoTJI 6IiI qacT:rrqHo. TaKoe .n:orrymem1e rrpe.n:cTaBJIHeTcJI 

BIIOJIHe ecTeCTBeHHiiIM, eCJIH BCIIOMHHTh, qTo B 3JieRTpo1rnrHHTHOll BOJIHe. 

ROTOpaJI co.n:ep)I{HT TOJibRO 3JieRTpHqec1rne H MarHHTHiile IIOJIH, HO He 3Jie:K

Tp:rrqec1rnft 3apH.n:, HMCeT MeCTo rrepeHOC MCXaH:rrqec1wro HMIIYJibC"a. B 3TOM 

CJiyqae IIOJIBJIHeTCJI BOJMO)I{HOCTb IIOCTpoeHHJI HOBOH 3Jie:KTpo.n:Hmnrn:nH. D 

CBOeft OCHODC ,n:HaMeTpaJibHO rrpOTHBOIIOJIO)I{HOll o6merrpHHJITOH. ITpe.n:Jia

raeMaJI rHIIOTe3a II03BOJIHeT pa<;CMOTpCTb rrpHHUHIIHaJibHO HHOH, qc:-1 rrpe.n:

JIOJKeHHhlll AMrrepoM, BapHaHT: rrycTb H3HaqaJihHO cymecTByeT caM rro ce6e 

npamaromHHCJI crycTOR MarHHTHoro IIOTORa, DORpyr KOToporo DOJirnKaeT 

CTaTHqecRoe 3JieKTpHqecRoe IIOJie. B 3TOM CJiyqae IIOHJITll(' 3JIPRTpHqp

CROro 3apH.n:a rrepecTaeT 6Ii!Tb Heo6xo,n:HMiiIM, Ii DMCCTC C" HlUI HJ 3Jll'KTpo,n:H

HaMHRH ycTpaHJieTCJI rrpo6JieMa yCToftqHDOCTH 3JICRTpoHa OT RJJIOHODCKHX 

CHJI pacTaJIRHBaHHJI. KpoMe Toro, RaK 6LIJIO IIORaJaHO paHCC, 3HeprIDI :➔JieK

TpOCTaTifqecRoro IIOJIJI RaR BHYTPH 3JieRTpOHa D C"OOTDCTC"TDHH C ( 8)' TaK Ii 

n oRpymaromeM rrpocTpaHCTBe ncer.n:a HMeeT KOHeqmw JHaqeHm'. CJic>.n:o

naTeJibHo, ycTpaHJieTCJI rrapa.n:oRC 6ecROHeqHoCTH 3HeprHH Ii l\IaCCiil. lllIIO

TeJa IIOJBOJIHeT JierRo 061,JICHHTb cymecTBODUHHe IIOJIO)I{llTeJibHiiIX Ii OTJrnn;a

TeJibHLIX 3JICRTpHqecRHX IIOJIC:H y cy6aTOMHiiIX qacTHTI;. I1oJIOJKHTPJihHOC Ii 

OTpHn;aTeJibHOe DHeIIIHee 3JieRTpHqecRoe IIOJIC qacTHUiil o6ycJIODJICHO .n:ny:-rn 

D03MO)I{HLIMH HarrpaBJICHHJIMll BpameHHJI MclrHHTHOro IIOT0Ra OTH0CHT('JibH0 

HarrpaBJieHHJI BCRTOpa MarHHTHOH HH.D:YRUHH: IIO qacono:ti: CTJJCJIRf' Ii rrpo

THB Hee. 8m HarJIH.D;HO rrpo,n:eM0HCTpnpoBaH0 Ha pnc.3a H 36. 

TaKHM o6pa3oM, II0HJITHe 3apJI.n:a, D rrpHHUHIIe, 0KclJii!DaCTCJI D03M0)I{

HLIM 3aMeHHTb rrpe.n:cTaDJICHHCM O npamaromeMCJI MarHHTH0M II0T0Re. H rro-

3TOMY D OCHOBaX 3JieRTPO.D:HHaMHRH OCTaIOTCJI Heo6xo,n:HMbIMH DMC'CT0 'H'Thl

pex TOJibRO ,n:Ba RpaeyroJibHLIX aRCH0MaTHqccRHX II0HJITIUI: :➔JIC'RTpnqenwro 

Ii MarHHTHOro IIOJICll. 

PaJyMeeTCJI, TaRaJI II0CTaH0DRa rrpo6JICMLI IIOTpe6yeT .n:cTaJibHoro pac

CM0TpeHIDI Bcero R0MIIJieRca B0JHHRaromnx BH0Dh norrpocon. Heo6xo.n:m.rn 

0TMCTHTh, qTo r . .l];meJIH B CB0HX CTclThJIX [33] IIO.D;p06HO JHlCCM0TJ)C'JI pn,n: ac

IICRT0B 3JICRTp0.D:HHaMHKH, D ROT0po:ti: OCHODOH JIDJIHCTCJI npammomeecJI Mar

HHTHoe II0JIC. O,n:HaRO II0Ra ero rHII0TeJa HP rroJiyqnm1 IIIHJ)ClR0ro pacnpo-
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CTpaHemrn, BH,lllfM0 II0T0MY, qTQ ee cepbe3H0H pa3pa6oTRe .ll:0JDI<eH 11pe.n:

I1IeCTB0BaTb yc11eIIIHJ,IH 3Rcrrepn:MeHT 110 o6HapymeHHIO Ha MaRpoypoBHe 

YII0.MJIHyToro 3JieRTpn:qecRoro II0JIJI. Bea 3T0ro CJI0}I{He:U:IIIHe T0II0Jiorn:qe

CRHe M0,n:eJIH ,lv«eJIH He HMeIOT q>H3HqecRoro o6ocHOBaHHJI. 

4. Ymu10m1pHhlii reHepaTop (Yr) 

HaH6oJiee 0CTpo B0llpoc 0 CBOHCTBax RaR 3JieRTpHqecRoro, TaR H Mar

HHTH0ro II0Jie:u: Bcer.n:a CT0JIJI B 3JieRTp0TeXHHRe. B qacTH0CTH, o6cym,n:ae

MLIH B011poc 0 B03HHRH0BeHHH 3JieRTpHqecRoro II0JIJI 11pH Bpam:eHHH II0-

CT0JIHHLIX MarHHT0B 11pHHUHIIHaJibH0 BallieH ,n:JIJI TeopHH YHHII0JIJipHLIX Ma

IIIHH, II0Jiyqn:BIIIHX llp0MLIIIIJieHH0e 11pHMe_HeHHe yme co BTOpo:u: II0JI0BHHLI 

11pornJioro BeRa. llo3ToMy, HaqHHaJI c 1832 r. [9] .n:o 11ocne.n:Hero BpeMeHH 

[20,21,32], 11eqaTaIOTCJI pa6oTLI, II0CBJIIU:eHHLie aHaJIH3Y pa60TLI YHHII0JIJip

HLIX nrnepaTOp0B. O.n:HaRo, HeCM0TPJI Ha ycHJIHJI MH0}KeCTBa HCCJie,n:oBa

TeJie:u:, CTporo:u: TeopHH YHHIIOJIJl{JHLIX MaIIIHH HeT .n:o CHX II0p. l1MeHHO 

II03T0MY paCCM0TpeHHe 3T0H <pyH,n:aMeHTaJI_bHOH 11po6Jie~rn uenecoo6pa3HO 

rrpo,n:0JI}KHTb aHaJIH30M pa6oTLI yHn:110JIJipHoro reHepaTOpa. .ll:JIJI 3Toro aB

TOpoM 6LIJia 11ocTpoeHa 11poCTaJI .n:e:u:cTByrom:aJI Mo.n:en1, TaRoro reHepaTopa, 

H306pameHHaJI Ha pHc. 7. reHepaTOp co.n:ep}KHT ,n:Ba <peppHTOBLIX UHJIHH,n:

pHqecRHx II0CT0JIHHLIX MarHHTa 4, HaMarHn:qeHHLIX B,n:0JII, OCH Bpam:eHHJI 
''·' ' , 

7, ,n:Ba cpeppoMarHHTHLIX qarneqHLIX MarHHT0llp0B0,n:a 2 H JiaTyHHLIH ,lllfCR 

5, 3aRpe11JieHHLIH Ha OCH 7 B 3a3ope Mem.n:y MarHHTaMH 2. HeMarHHTHLIH 

MeTaJIJin:qecRH:U: BaJI 7 BpamaeTCJI B 110,n:IIIHIIHHRaX 1 OT 11pHB0,n:H0ro 3JieR

Tp0,n:BHraTe_JIJI. 9JieRTpO,n:BHraTeJII, Ha pHC. 7 He II0Ra3aH • 

.ll:JIJI H3MepeHHJI HH,n:yun:poBaHHoro reHepaTopoM 3JieRTpn:qecRoro T0Ra B 

Mo.n:e.rm npe.n:ycMo-rpeH1,1: 

a) 1te110,n:BHmHaJI rpa<pHToBaJI m:eTRa_ 10, aaRpe11JieHHaJI B .n:epmaTeJie 3, 
R0HTaRTHpyrom:aJI c BaJI0M 7; 

6) 110,n:BH}I{HaJI TpaBepaa 6 C rpa<pHTOBOH meTROH 11, y.n:ep}KHBaeMaJI .n:ep

maTeJieM 3, R0T0paJI MomeT 11epeMem;aTbCJI B.D:0JII, pa,n:Hyca ,lllfCRa 5; 
B) 110,n:RJIJOqeHHLIH 11poBo,n:aMH R meTRe 10 H TpaBepae 6 B0JII,TMeTp B. 
KpoMe TOro, .ll:JIJI H3MepeHHJI HallpJimeHH0CTH 3JieRTpn:qecRoro II0JIJI, B03-

HHRaIOm:ero 11pH Bpam:eHHH MarHHT0B 4 H MarHHT0llp0B0.ll:0B 2, HMeeTcJI B03-

M0}KH0CTI, BBe,n:eHHJl B 3a3op Mem.n:y HHMH Me,n:Horo 30H,n:a 8, 3aRpe11JieHH0ro 

B H30JIHpyrom:eM .n:epmaTeJie 9, ROTOpLIH 110,n:RJIJOqeH R 3JieRTpoMeTpy P. 
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PHc. 7. CxeMa ROHCTPYRUHH Mo,n:eJill yHHII0JIJipHoro reHepaTOpa 

0 

MarHHTHoe IIOJie coa,n;aroT ,n:Ba II0CT0JIHHLIX 0RCH,n:Ho-6apn:em,rx MarHHTa 

4, IIOJIJI ROTOpLix, cyMMHpyJicb, C03,ZJ;aIOT MarHHTHLIH II0T0R <Pl n 3aTeM 3a

MLIRaIOTCJI qepe3 MarHHT0llpOB0,n;LI 2, MarHHTHbIH II0T0R B R0T0pbIX o6o-

3HaqeH <1>2. CnJIOBbie JIHHnn: MarHHTHoro II0JIJI 110Ra3aHbI 11yHRTnpoM. Mx 
Ha11paBJieHne o603HaqeHO CTpeJIRaMn. O6a II0T0Ra paBHI,I 110 BeJIHqHHe: 

' j<Pl I = l<1?2j . (18) 

J.13 pnc. 7 BH,n:Ho, qTQ MarHHTHbie II0T0RH <I> 1 n <1?2 11epeceRaIOT JiaTyHHbIH 

.lllfCR 5 B 11poTnB011ono}I{HbIX HarrpaBJieHHJix. llo3ToMy B03HHRaromne 9.LJ:C 

6y,n;yT paBHI,I n HarrpaBJieHI,I BCTPeqHo. 
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B oIInc1irnaeMofi Mo,n;eJm reHepaTOpa MO)KH0 6mrn u3yqaT1i .L(Ba pemnMa 

pa60TbI: 
1. BpamaeTCJI TOJII,KO JiaTyHHhlli ,n;IlCK 5, JaKpeIIJieHHhlll Ha OCil 7 (na

pnaHT 1). 

2. BpamaIOTCJI COBMeCTHO JiaTyHHhlli ,n;IlCK 5, MarHilThl IIOCTOJIHHhle 4 n 

MarHilTOIIpOBO,n;hl 2 (napnaHT 2). 

PacCM01;PilM oco6eHHOCTil pa60Thl reHepaTOpa D Ka)I{)];OM Il3 pemllMOD 

IIpll Bil,ll;Oil3MeHeHilll pe)I{IlMOD Il3MepeHilJI. 

Ba!)_naHT 1 

Ilpn npamaromeMCJI ,n;ncKe, HO HeIIO,L(BIDI<HhlX MarHilTaX 4 n MarHilT0-

IIpono,n;ax 2, Ha 3JieKTpOHhl IIpOBO,n;IlMOCTil B ,n;ncKe ,n;eficTDyeT CilJia J1o

pem:i:a, qTo 3KBil~aJieHTHO B03HilKHODeHilIO 3JieKTpnqecKoro IIOJIJI "+ E" D 

:u;eHTpam,Hofi qacTn ,n;ncKa, r.n:e IIpoxo.n;nT II0T0K <f>l, n IIOJIJI "-E", Ha IIe

pmpepnn ,n;ncmi, r,n;e IIpoxo,n;nT II0TOK <f>2. 

Ha pnc.8 IIOKaJaHa ,n;JIJI 3Toro cnyqaJI cxeMa pacIIoJiomeHilJI 3KDirnaJieHT

HhlX 3JieKTpnqecKUx IIo.rrefi Ha IIcmepeqHoM pa3pe3e A-A reHepaTOpa. 

BapnaHT 1.1 

YcTaHOBilM meTKY 11 Ha Kpa:il: II0ToKa <f>l. B. 3T0M cnyqae nJMepn

Tem,HaJI :u;eIIIi BOJThTMeTpa 6y.n:eT DKJIIOqaTii :u;eHTpam,HyIO qaCTli .n:ncKa, r.n:e 

B03HilKHeT 3JieKTpo,n;nIDI<ym;aJI CilJia (8,[(C). ,[(JIJI Yr [3,c.552] U1 = 1rR?n. 
TaK I<aK <f>l = 7f R2 B, TO 

1 
U1 = <f>l n - , 

C 
(19) 

r.n:e C - CKOp0CTli CBeTa, n - CKOpOCTli BpameHilJI, 06./c, R - pa,n;nyc 

,n;IlCKa, B - IlHJ];yK:u;IlJI MarHilTHOro II0JIJI. 

IIocJie,n;onaTeJIIiHO C Hell B :u;eIIIl.BOJThTMeTpa 6y,n;eT DKJIIOqeHa Tpanep3a 6. 
TaK KaK oHa HeIIO,L(Bll)KHa, TO B Hefi 8,[(C HaBo,n;nTiiCJI He 6y.n:eT II n :u;errn 

BOJIIiTMeTpa U1 6y,n;eT e,n;nHcTBeHHO:il: 8,[(C. Ee II IIOKameT nom,TMeTp. 

BapnaHT 1.2 

OTO.L(BIIHeM meTKY 11 Ha Hapy)KHhlH Kpa:il: IIOToKa <f>2. Te1Iep1i n IIJMepII

Tem,Hofi :u;eIIII BOJThTMeTpa KpoMe U1 II0JIDIITCJI II 8,[(C U2, IIH.ll:YKTIIpyeMaJI 

n ,n;ncKe o6JiaCTliIO IIepeceqeHilJI c IIOTOK0M <I?2, o6paTHOro TIO OTHOIIIeHIIIO 

K <f> 1 HaIIpanJieHilJI: 
1 

U2 = <f>2 n - . 
C 

Ilo3TOMY B :u;eIIII BOJThTMeTpa HaIIpJl)I{eHIIe 

n n 
UB = U1 - U2 = <f>l - - <f>2 - = 0. 

C C 
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BapIIaHT 2 

By,n:eM npamaTii n TOM me mmpanJieHIIII, qTo II n BapnaHTe 1, CODl\IeCTHO 

.ll:IlCK 5, MarHIIThl 4 II MarHHTOIIpODO.ll:hl 2. PacCMOTpIIM ,n:eTaJIIiHO, qTo 6y,n:eT 

IIOKa3hlDaTI, B0JiliTMeTp D TeX me CJiyqaJix ero IIO.ll:KJIIOqeHHJI. 

BapnaHT 2.1 

Ilpe,n:IIOJIO)I{HM, qTo MarHIITHOe IIOJie 0CTaeTCJI HeIIO)];BIDI<Hhll\I IIpH npa

meHIIH MarHIITOD H MarHIITOIIpono.n:on. Tpr.n:a 3TO II)];eHTIIqHo napIIaHTY 1. 

H Ha6Jiro.n:aeMhle pe3yJIIiTaThl IIODTOpJIIOT napIIaHT 1. 

BapIIaHT 2.2 

Te1Iep1, IIpe,n:IIOJIO)I{IIM, qTo CIIJIODhle JIHHIIII MarHIITHOro IIOJIJI npama

lOTCJI BMeCTe C MarHHTOM, MarHHTOilpOBO)];OM II )];HCKOM. B 3T0M cJiyqae 

8,[(C He 6y,n:CT HaBO.ll:HTI,CJI n .ll:IICKe, T.K. )];IICK He 6y,n:eT IIepeceKaTI, CIIJIO

Dhle JIHHIIH. 8,[(C U1 n :u;eHTpe .n:ncKa II U2 Ha IIepmpepIIH 6y,n:yT paDHhl 

HYJIIO. O,n:HaKO BXO,n:JIIIJ;aJI D H3MepIITem,HyIO :u;em, DOJiliTMCTpa TpanPp3a 6 
0CTaeTCJI HeIIO)];BIDI<HO:il: Il npamaromnecJI OTHOCIITeJIIiHO HCC CIIJI0ilhl(' JIIIHIIII 

IIOJIJI, IIepeceKaJI ee, Bhl30DYT IIOJIDJICHIIe n Heil: 8,[(C. 
•Il03TOMY pacCMOTpHM IIOKa3aHIIJI D0JibTMeTpa IIpII .n:nyx II0JI0iR('HIIJIX 

Tpanep3hl: 

BapIIaHT 2.2.1 

II(eTKa 11 HaXO)];IITCJI Ha KpaIO MarHHTHoro IIOTOKa <f> 1. 

TaK KaK MarHHTHOe IIOJie II .ll:IICK npamaIOTCJI OTHOCIITeJibHO Tpanep3hl D 

TOM me HaIIpaBJieHI'.lll, qTo H paHiiIIIe, TO .ll:BH)I{CHIIC Tpanep3hl OTH0CHTCJibH0 

II0TOKa <f>2 3KDHDaJICHTHO npameHHIO Tpanep3hl D o6paTH01I narrpanJIPHIIII 

oTHocnTeJihHo ncrro.n:nn)I{Horo IIOJIJI <f>2. Ilo3TOMY BCJIIIqIIHa 3,[(C. mrno.n:u

MaJI IlOT0KOM <f>2 Ha Tpanep3e, KOTopyIO II0Ka)I{CT D0JiliTMCTp, 6y,n:eT panHa: 

-n -n n 
UTp = <f>2 (-) = (-<f>l) (-) = <f>l - , 

C C C 
(22) 

'ITO II0JIHOCTblO COBIIa,n:aeT C II0Ka3aHHJIMH D0JibTMPTpa D napmlHT(' 1.1. 

BapnaHT 2.2.2 
IIepe.L(BHHeM meTKY 11 Ha HapymHhlii: Kpaii: ,n:IIcKa 3a JoHy npoX0iR.ll:<'HilJI 

TIOTOKa <f>2 11epe3 )];IICK. B 3T0M cJiy11ae MarHIITHhlii: Il0TOK HC 6y.n:(:T IlC'P('('('

KaTii Tpanep3y II Ha Hcii: nc 6y,n:eT Hano.n:HTbCJI 3,[(C. IloKa3aHIIJI D0JibDI<'Tpa 

6y,n;yT paDHhl HYJIIO, 'ITO TI0JIHOCTliIO conna,n:aPT c napIIaHT0M 1.2. 

TaKHM o6pa30M, Mhl DH)];IIM, 'ITO C Il0M0IIJ;blO 3aMKHYTOii: Ha Il0JibT:\l<'TP 

IlJIII raJIIiBaHOMCTp 3JICKTpII11CCKOH :u;cnn, D KOTOpoii: TIIH)II3D0)];IITC'JI H3::.H'

peHIIC IlHJ];y:u;IIponamroro 3JICKTpII11CCKoro T0Ka, HCD03l\I0)I(II() 0.ll:H03Ua<rno 

orrpe,n:eJIIITb, npamaeTCJI MarHIITII0C TI0JIC rrpII npam;PHIIII Marmua HJHI HPT. 
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T.l{. IIOKaJamrn BOJihTMeTpa B o60HX cJiy'laJIX 0,ll;HHaKOBhl. 3To IIOJIHOCThIO 

IIO,ll;TBepiK.n:aeT OIIHCaHHOe B rr.9 paJ.n;eJia 2 CBOHCTBO CTaTH'leCKOro 3Jiel{

TpmmrHHTHOro IIOJIJI. 11MeHHO II03TOMY ycHJillJI MHOrHX llCCJie.n;oBaTeJieii: 

OKaJaJIHCh 6eJpeJyJihTaTHhlMll. 

.I(JIJI IIOJiy'leHHJI OTBeTa Ha IIOCTaBJieHHhlH BOIIpoc Heo6xo,n:HMO rrepeii:Tll 

OT llJMepeHHJI 1rn,n:yKTHpoBaHHOro TOI{a B JaMKHYTOH 3JieKTpH'IeCKOH uerrH K 

llJMepeHHIO 3JieKTpH'IeCKOro IIOJIJI Ha HeJaMKHYTOM y'laCTKe rrpocTpaHCTBa. 

IIoHCI{ 3JieKTpOCTaTH'leCKOH KOMIIOHeHThl CTaTH'leCKOro 3JieKTpoMarHHT

Horo IIOJIJI, BOJHHKaIOmero IIpll BpameHHll HaMarHH'leHHoro rnapa, CTep)K

HeBoro MarHHTa llJill. COJICHOH,n:a, cymecTBCHHO JaTpy,n:HeH BCJIC,UCTBlle Ma

JihlX BCJill'lllH llH.UYKUllll pacceJIHHOro MarHHTHoro IIOJIJI H, COOTBCTCTBeHHO, 

MaJihlX BeJIH'IHH HaIIpJI)KCHHOCTll 3JICKTpOCTaTH'ICCKOro IIOJIJI B OKpy)KaIO

IUCM HCTO'IHHI{ MarHHTHOro IIOJIJI rrpocTpaHCTBC. 

YHHIIOJIJipHhlH reHepaTOp C BHCIIIHHM MarHHTOIIpOBO,UOM IIOJBOJIJICT cpaB

HHTeJihHO npoCTO cymecTBeHHO YBCJill'lllTh MarHHTHhlH IIOTOI{ II Cl{OHUCHT

pllpOBaTh ero B JaJope, paCIIOJIO)KeHHOM B MC,UIIaHHOH IIJIOCKOCTII MarHHT

HOH CllCTCMhl. B peJyJihTaTe JHa'IIITCJihHO BOJpacTaeT HarrpJI)KCHHOCTh 3Jiel{

TpocTaTH'leCKOH l{OMIIOHCHThl rHIIOTeTH'leCKOro IIOJIJI., 'ITO o6Jier'laeT ee IIJ

MepeHHe. 11MeHHO II03TOMY e,n:HHCTBeHHhlH ycrrernHhlH 3l{CIIepHMCHT 6hlJI 

ocymecTBJieH HMeHHO Ha y1mnoJIJipHoM reHepaTope [22] •. 

IIo aHaJiorHH C HaMarHII'ICHHhlM rnapoM IIJIII CTCp)KHeBhlM MarHHTOM B 

YHHIIOJIJipHOM reHepaTope, eCJill CllJIOBhle JIHHHII MarHHTHOrO IIOJIJI Bpama

IOTCJI BMeCTe C MarHHTaMH, TO B l{OJihUeBOM JaJope Me)K.n:y MarHIITOIIpODO

.n:aMH 2 ,UOJI)KHO BOJHHKaTh 3JICKTpH'IeCKOe IIOJie "E"' KaK 3TO IIOKaJano Ha 

pnc.8. 

.I(JIJI perneHHJI BOIIpoca ,UOCTaTO'IHO ycTaHOBIITh B JaJope opHeHTHpo

BaHHhlH B,UOJih 3JieKTp1I'ICCKoro IIOJIJI nerro,n:BH)KHhlH IIpOBO,n:JIIUIIH JOH,U 8, 

rro.n:coe,n:Hnennhlii: K 3JieKTpoMeTpy P. IIpn BOJHHKHoBeHHH 3JieKTpH'IecKoro 

IIOJIJI 3JICKTpOHhl npOB0,n:IIM0CTII Jon.n:a 6y.n:yT CMeIUaThCJI no ero ,UJIHHe ll 

IIp0HJOii:,n:eT IIOJIJipHJaUHJI Jon,n:a. Ha ero l{0HUaX IIOJIBJITCJI JapJI,n:hl, l{O

TOphle neo6xo,n:HMO llJMepHTh HeTOK0BhlM cnoco6oM, nanpHMep, c_ II0MOIUhIO 

3JICKTp0MeTpa. PaJHOCTh II0TenunaJioB, paJBHBaeMaJI Ha ,UJIHHe J0H,n:a, paB

Ha 3.I(C yHHII0JIJipHoii: HH.D:YKUHH U1, HJMepennoii: B JaMKHyToii: 3JieKTpH

'lecKoii: uenn. 

OnHcannaJI Bhlrne Mo,n:eJih HMeJia cJie.n:yrorn:He napaMeTphl. 

MarHHTHOe II0Jie Mem.n:y IIOJIIOCaMH COCTaBJIJIJIO 2000 re, CK0pOCTh Bpa

IUCHIIJI 2760 06./MHH, R1 = 26 MM, R2 = 44 MM, Ra= 50 MM. 11JMepennoe B 
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PHc.8. Pacrrpe,n:eJienne BeKTopoB narrpJI)KeHHOCTH 3JieKTpH'IecKoro noJIJI 

B cpe,n:Heii: IIJIOCI{0CTH MO,UeJIH YHHIIOJIJipHoro renepaTopa 

JaMKHyToii: Ha B0JihTMeTp 3JieKTPH1IeCK0H uenH Hanp~eHHe YHIIII0JIJipH0H 

HH.D:YKUHH cocTammo 30 MB. 

AHaJiorH'IHhlH 3KcnepHMeHT onncaH B [22]. B 3TOM cey11ae TaKan )Ke, 

B npnnuHne, Mo,n:eJih HMeJia HeCK0JihK0 60Jihrn1Ie p·aa1iephl: Ra = 105 MM, 

R2 = 90 MM. Marn1:1THoe noJie coa,n:aBaJioch KaTyrnKoii c T0K0M. BeJIH

'IHHa MarHHTHoro noJIJI He HJMepnJiach. ABTopaMH coo6maeTcJI, 'ITO 3.I(C 

YHHIIOJIJipHo:ii HHAYKUHH cocTaBJIJIJia 100 MB. .I(JIJI HJMepeHHJI 3JieKTpH1Ie

CKoro JapR,n:a, BOJHHKaromero Ha JOH,n:e, ycTaH0BJieHHOM B l{0JihUeBOM 3a3ope 

MarHHTOIIpOB_o.n:a, IICIIOJihJOBaJICJI cepHHHhlH 3JieKTpOMeTp cr-2M. IIpn 

Bparn:eHHH COBMeCTHO KaTyIIIKH c TOKOM n MarHHT0IIpono.n:a aBTOphl Ha6JIIO-
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,n:ann II0JIBJieHIIe Ha 30H,n:e HarrpJDReHIIJI 98 + 116 MB. Ilpn n311eHeHnII 

HarrpaBJieHIIJI Bpam:eHIIJI 3HaK HaIIpJDReHirn II3MeHJIJICJI Ha IIp0TIIB0II0JI0)K

Hhlii:. Ha 0CH0BaHIIII II0JIJ'IeHHhlX pe3yJII,TaT0B aBT0phl rrpmrmn K BhlB0,n:y 

0, TOM, 'ITO ClIJI0Bhle JIIIHIIII MarHUTHoro II0JIJI Bpam:aIOTCJI BMeCTe C Mar

HIITHOH CIICTeMoii:, K0T0paJI BKJIIO'IaJia MarmnorrpoBo.n: II KaTyIIIKY C T0K0M. 

O,n:HaKo ,z::i;.ropo.n:cKIIii: (23], paccMoTpen cTaTLIO (22], }'Ra3aJI Ha Heo6xo,n:n

M0CTL IIpIIHJITIIJI Mep no ycTpaHeHIIIO B03MO)KHOH rrorpeIIIH0CTII II3MepeHIIH, 

CBJI3aHHoft c 3JieI{TpII3an;IIeI1 30H,n:a ,n:Blf)KeHIIeM no3,n:yxa, ynneKae1rnro npa

m:arom;IIMCJI MarHIIT0IIpono,n:oM. 

BBII.n:y .· Ba)KH0CTII pa3peIIIeHIIJI Borrpocc:. 0 TOM, npam:aIOTCJI JIII CIIJI0-

Bhle JIIIHIIII MarHIITH0ro II0JIJI C0BMeCTI~0 C MarHIITaMII rrpn IIX npam:emm, 

C0BepIIIeHH0 Heo6xo,n:IIMO Il0CTaBIITI, peIIIaIOm;IIii: 3KCITepIIMeHT. IlpII ero 

pa3pa60TKe Heo6~o,n:IIMO B K0HCTPYKD;IIII reHepaTOpa rrpe,n:ycM0TpeTL B03-

M0)KH0CTI, U3MepeHIIJI II ycTpaHeHIIJI no60'IHhlX 3q>q>eKTOB, B 'IaCTH0CTII, 

OT 3JieKTpII3aD;lIII B03.n:yxa, 3JieKTp0MarHIITH0ro II0JIJI OT 3JieKTpo,n:nuraTeJIJI, 

B03HHKaIOm;IIX B_ 30H,n:e HarrpJI)KeHHll OT IIH.n:JCTpIIaJILHhlX no Mex 3JieKTp0Mar

HIITHoro CBOHCTBa, 06 y'IeTe K0T0phlx He. coo6m:aIOT aBTOphl pa60Thl (22). 
l1ccJie,n:oBaHHe Ha Mo,n:eJIII II03B0JIJieT c,n:eJiaTL BhlB0,n: 0 TOM, 'ITO .ll:JIJI II0-

BhlIIIeHIIJI ,n:ocToBepH0CTII 3KcnepIIMeHTa n;enecoo6p.a3HO yneIBI'IHTL HarrpJI

)KeHIIe ymrnoJIJipHoii nii.rcyKD;lIII ,n:o 10-12 B. ,ll;JIJI 3Toro cne.n:yeT yBeJIII'IIITL 

,n:naMeTp BHeIIIHero MarHIIT<mpono.n:a .n:o 1 M, rrpIIMeHHTL KaTyIIIKY c T0K0M 

n II0JIY'fllTI, MarHIITH0e II0Jie c lIH.n:JRD;IIeH 14-15 Krc. Tor.n:a C00TH0IIIeHIIe 

Mem.n:y II0Jie3HhlM cnrHaJI0M II II0MexaMH .lJ:0CTHrHeT KpaTH0CTII 10-20 pa3 

II M0)KH0 6:y;n:eT II0JIY'IHTI, O,n:H03Ha'I;Hhlll pe3yJILTaT. IlpHHD;~ITIIaJILHO Ba)KH0 

,n:JIJI H3MepeHIIJI B03HHKarom:ero B 30H,n:e 3JieKTpII'IecKoro 3apJI,n:a npm,1eHJITL 

IIMeHH0 3JieKTpocTaTII'IeCRHe 3JieKTp0MeTphl. ,ll;JIJI II0JIY'IeHirn .n:ocT0Bep

HhlX pe3yJILTaT0B n;eJiecoo6pa3HO Tlli;aTeJILH0 3KpaHIIpoBaTL II3MepIITeJILHJIO 

n;erri, II Mo.n:epHII3IIpoBaTL KaKoii-JIH6o II3 H3BeCTHhlX TIIIT0B 3JieKTp0MeTpon, 

o6ecrre'IIIB Tpe6yeMyIO 'IYBCTBIITeJILH0CTL II II0MexoycTOH'IIIBOCTL, 'ITO n_o

Tpe6yeT Tm;aTeJILHoro rrpone,n:eHIIJI 3KcrrepIIMeHTa. 

YTO'IHeHHaJI cxeMa 3KCnepIIMeHTa noKa3aHa Ha p:a:c.9. O603Ha'IeHIIJI Ha 

HeM C00TBeTCTBJIOT o6o3Ha'IeHIIJIM Ha pIIC. 7. 8KcnepnMeHTaJILHaJI ycTa-
' . . 

H0BKa C0CT0IIT II3 MarHIITH0ro 6JioKa, BKJIIO'Iarom:ero D;IIJIIIH,n:pII'IeCKIIH no-

CTOJIHHhlll MarHHT .(IIJIII KaTyIIIKY c TOKOM) 4 n BHeIIIHIIH MarHIITOIIpono.n:, 

o6pa3oBaHH_hlll ,n:By~JI q>eppo1rnrHIITHhlMII 'IaIIIKaMII 2, Me)K.n:y K0T0phlMII 

IIMeeTCJI pa6o'IIIH 3a3op. B 3a3ope_ pa3Mem;eH_.Me,n:HhlH 30H,n: 8, 3aKJIIO'IeH

HhlH B Heq>eppoMarHHTHhlll' I{0)KJX 12, B K0T0p0M C03,n:aeTCJI naKyyMOTKa'I-

32 

KOH 'Iepe3 naTpy6oK 13. MarHIITHhlll 6JIOK npHB0,n:IITCJI BO npam:eHne OT 

nocTopoHHero ,n:nIIraTeJIJI, He noKa3aHH0ro Ha cxeMe. 

EcJIII ClIJI0Bhle MarHIITHhle JIIIHIIII Bpam:aIOTCJI C0BMeCTH0 C MarHIITHhl~I 

6JIOKOM, TO B 3a3ope B03HIIKaeT 3JieKTpII'IeCK0e none "-E"' Il0Ka3aHH0e Ha 

pIIc.9 CTpeJIKOH. B 3TOM CJIJ'Iae Ha K0HD;ax 30H,n:a 8 noJIBIITCJI IIHJlYD;II

poBaHHhlll 3JieKTpU'IeCKIIii: 3apJI,n:, K0TOphli1 6:y;n:eT II3MepeH 3JieKTp0MeTp011 

P. 

8 12 

UliLLI 

w -~ 

7 

PIIc.9. CxeMa 3KcnepnMeHTa no noIIcKy 3JICKTpocTaTII'IccKoii K<>MnoHPHThl 

rnnoTeTII'ICCKoro CTaTII'IeCKoro :-meKTpo1rnrHIITH0ro II0JIJI, B03HH

Karom:ero npn npam:eHIIII D;HJIIIH,n:pH'ICCK0ro MclrHIITa C MarHIIT0-

np0B0.ll:0M 
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EcJUI cunoBLie nnHllll MarHllTHoro noJIJI ocTalOTCJI Heno.unnJKHLIMII npII 

BpameHlllI 11arHIITHOro 6nmm, TO He 6y.ueT :meKTpll'leCKOro noJIJI "-E" ll 

noKaJaHII/I 3neKTp011eTpa 6y.uyT paBHLI Hynro. 

TaKll11 o6pa30M, 3KcnepllMCHT MOJKeT ,UaTI, O,L(HOJHa'lHOe perneHlle npo6-

neMhl. 

5. 3aKmoqeH:u:e 

)lo HaCTOJIIUero npeMeirn ocTaeTCJI HeperneHHhlM nonpoc o TOM, npama

eTcJI JUI CTporo ClIMMeTplI'lH0e MarHIITHoe none npu npameHIIlI COJ,UaDIIIlIX 

3TO none nocTOJIHHLIX MarHIITOB IInII KaTyIIIeK C TOKOM. '.:ha npo6neMa 

o6cyiR,UaeTCJI lI 3KcnepIL\!:eHTaJI:E,H0 IICCne.uyeTCJI, Ha'lIIHaJI C 1832 r. ,L(O 

HaCTOJIIUero npeMeHH [5,9,20,21]. Ee perneHIIe JaDIICIIT OT, 3KCnepuMeH

TaJII,H0ro o6HapyiKeHIIJI DHa<rnne Ha MaKpoypoBHe IIH,UJUHponaHH0ro 3neK

Tp0CTaT.II1leCK0ro noJIJI .. Qrr,HaKO nee 3KCnep.IIMCHThl, Kp0Me 0,UH0ro, IIJ 11.IIC

na lIJDCCTHLIX aBTopy, He ,UaJUI 0,L(H0JHa'lH0ro 0TBeTa HaU0CTanneHHLill Bon

poc, KOTOpLifi, KaK 0'lCDII,L(H0 .IIJ BLIIIIeIIJnoJKeHH0ro; IIMeeT <pyH,UaMeHTanb

Hoe JHa'IeHIIe ,L(JIJI COBpeMeHHOll Haym1 II TCXHIIKII., 

IIpe.uJiaraeMaJI rIInoTeJa noJBOmIJia JaH0BO paCCM0TpeTb BClO npo6m\My 

lI ccpopMyn11poBaTI, 0CHOBHLie CBOllCTBa lICK0Moro noJIJI. OKaJanocb, 'lT0 BCe 

"lKcnepIIMeHTLI, Kpm.1:e o,UHoro, 3TH cn~ii:cTna He y11IITLrnann, 11To 11 o6yc

Jionnno HyneBofi peJyJihTaT. Hanponrn, 11cnoJibJonam1e Ha116onee cyme

crneHHLIX 113 3TllX CBOHCTD 06ecne1111no ycneIIIHLili peJy.TILTaT 3KcnepllMeHTa 

H.3ac)na n B.)l0Ky11aena [22]. 

O,UHaKO BaJRH0CTb npo6neMhl o6ycnaBJUIBaeT, Ha BJrJIJI,U aBTOpa, Heo6-

X0,UHM0CTb nocraH0BKll .uonoJIHllTeJII,HLIX 3KCnepllMCHTOB, Yll.IITLIBaIOIUIIX 

KpIITll'leCKlle JaMe_'laHlIJI no no~o.uy pa60TLI [22], C .IICn0JII,J0BaHlleM co

npeMeHHLIX MaTepnanoB ll TCXHonornfi; K0T0pLie cymecTBCHH0 noBhlCllJllI 

6LI T0'lH0CTb ll ,L(0CT0BCpH0CTb noJiy11eHHLIX B Hefi_ pe3ym,TaT0B. 

CxeMa TaKoro 3KcnepnMeHTa rrpe.uJiaraeTcJI B .uaHH0fi pa6oTe. Ilo Harneii: 

0UCHKe CT0llM0CTb TaKoro 3KCnepnMeHTa HeconocTaBllM0 MaJia no cpaBHe

HlllO co CT0llM0CTblO JI,n:epHO-<pllJll'leCKllX ycTaH0B0K. 

B .uam,Heii:IIIeM 6om,IIIoii: llHTepec npe.ucTa,BnJio 6LI MaTeMaTn11ecime Mo

.uenn:ponaHne rnnoTeT1111ecKoro cTaTn:11ecKoro 3JieKTpoMarHRTHoro noJIJI .UJIJI 

lICTO~HllKOB paJnn:qnoii cpop11LI. IIpn cymecTBeHH0M ITOBLIIIICHllll 'lYBCTBll

TCJlbHOCTll ll T0'lH0CTll llJBeCTHLIX MeT0,L(OB llJMepeHllJI 3neKTpOcTaTll'leCKIIX 

ITOJidi: B .ITOCJie,UyromeM 6Lino 6bl BeCbMa llHTepeCH0 ITJ)0BeCTll 3KcnepnMeH

TaJibHLie llJMepeHRJI KapTllHLI pacnpe.ueneHllJI nanpJIJReHH0CTll 3neKTp0CTa-
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Tn:11ecKoro IT0JIJI BpamaromnxcJI MarHRTHLIX noJieii: paJnofi KOH<pnrypaunn
n: C0ITOCTaBllTI, llX C pac'leTHLIMll ,UaHHLIMII. 

B JaKnroqenne anTop cqnTaeT ITPlllITHLIM .uoJirQM no6Jiaro.uapRTh ne.rr.y

mnx coTpy.uHnKon OM.HM JIJvI.CopoKo, r.H.AcpaHaCbena, B.M.)ly6oBn.Ka 

n: A.A.TJIITKRHa Ja 6naroJRenaTenhHLie KpllTHqecKHe o6cyiR,UeHRJI nLirnenJ

noJKeHHoii: rnIT0TeJLI n BLITeKaromnx HJ nee cne.ucTBn::ii:, a TaKJRe npocpeccopa 

B.A.HnKnTnHa Ja ITpe.uocTanneHHe B0JM0iKH0CTll BLICTYITRTh Ha ceMnHape. 

Anrnp BLipaJRaeT oco6eHHyro 6Jiaro.uapnocTb na11anbHRRY <paJOTpoHa 

H.r.IIIaKyny n .rr.pyrnM coTpy.uHnRaM oT.ueJia n Jla6oparnpnn JI.UepnLix ITpo-

6JieM Ja co.ueii:CTBlle B ITponc.ueHllll 3KcnepnMeHT0B C YHlln0JIJIJ)HLI~I renc

paTopoM, a TaKJRe coTpy.unn:KaM 6n6nnoTeKn OM.HM Ja, noMomi, B ITo.rr.6ope 
nayqHoii: nnTepaTypLI. 
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Iiora'l B.A. Pl3-96-463 
rnnOTCJa O cymcCTBOB:UIIUI CTaTll'ICCIWf0,3.lelnpo)taillllTHOro ITO.lll II ero CBO'!CTBa.'\ 

· Pacn1aTp1rnaeTCll nocra111e1111,1,1ii M.ct>apa:1ee)t,uo He pemc11111,1ii ;io cnx nop Bonpoc,: BpamaeTCll 
IL'III ocrncTCll 11eno;isux111,1M crporo cm1Mcrp11'111oc MaI1111111oe i10.1e npn Bpa111e111111 couaBmnx ero 
tJOCTOllllllhlX ManlllTOB ILlll KaT}'l!Je,; C TOI.OM? 06cy-ACtaeTCll IICTOpllll npo6.1C:Mhl. Ha 6a1e TeopeTll'IC:C
KOfO aHa'lll'Ja Bhl;tBllraeTCll nlllOTCJa, OCTbl!Clll!Kllllall ()eJ)'CllClllHOCTb MIIO::KCCTBa 3KCt1Cp11MCIITOB II, 
cor.,aC~llliallCll C e;tllHCTBellllhl}I pe1y.11,TaTIIBllhlM 3KC11Cpll}IC:IITO~I. Cipopi1y.111pOBallhl Ba;KlfC:lllllllC: 
c8oiicrea cTanl'ICCKOro i1eKTpo~1aI1111T11oro no.'lll. He CBO:tuimro 1111 K noTc111111a11,1mMy, 1111 K·B11xpeBm1y 
Bll;IaM no.,eii. 3.1CKTpoc1an1'1eCKall KOMIIOIICHTa 'KOToporo COJ:taCTCll BpamaKlll!IIMCll MaillllTO
CTaTll'.JC:CKIIM llO:'leM. 06cyJK;Ja1.'TCll a1bTCp11annia 3.1ei...pw1eCKO}IY .ap>1.1y. c1111MaKl1Uall napa:IOKChl 
6eCKOIIC'IIIOCTII co6croc1111oii 311epm11 II Maccu. a Ta.K::KC ycrofl'IIIBOCTII l~pll::KClllll,IX 'laCTIIU .. OGbl!ClllleT-
Cll }1UltJOm1p11all 1111:I)'KUllll: . . , . 

Pe110M11pycrc,i. '!TO Bonpoc o Bpa111c111111 ManmTuoro. 110.1',i coBMecnm c ManmTOM llB. llleTCll 
ljly11;ia,,1e11Tanblloii npo6.1i:Moii. ,pe6y10111eii ·6e10T.1araTe.1b11oro ·3Kcnepm1e111a1L11oro pa1perile1111ll. 
- npe.a.'laraeTCll cxeMa K-'llO'leBO~ 3KC~epnMeHTa ;llll O;tHOJHa'IHOfO pemellllll npo6.,eMU ... 

Pa6oTa ~l,lllO.'llleHa B Jl~6opaTOp~1; ~11ep111,1x npofoeM OI-UIH., 

Openp11'HT 06be111111e11110ro HHCTl!l}'Ta ,uepm,1x IICC.~e;tOBalllllt. Jly6Ha. 1996 

nepeBOJl M.H.noranoea 

. Bogach V.A. PIJ-96-463 
Hypothesis of Existence of Static Electromagnetic Field and its Propertie~ 

' The paper deals with the question. raised by M.Faraday ;:ptd remaining open so far. a, to whether 
the strictly symmetrical magnetic field generated by permanent magnets or current coils rotates together 
with the magnets or the coils'. The history of the problem is discussei Ba.,cd on the theoretical analysis. 
a hypothesis is put forward which accounts for the failure of many experiments and fits the only effective 
experiment The most important properties of a static electromagnetic field. which cannot be reduced to 
the potential or the eddy one and whose electrostatic component is produced by the rotating magnetostatic 
field, are formulated. An alternative to the electric charge is discussed which eliminates the paradoxes 
of eigenenergy and eigenmass infinity and charged particle stability. The unipolar ind~ction is explained. 

The conclusion is drawn that the problem of magnetic field rotation-together with the 1ii.agnet is a 
fundamental problem calling for immediate experim~ntal solution . 

A scheme of the key experiment for unambiquou.s,solution of the probfem is proposed. 

The. investigation has been performed at the Laboratory of Nuclear Problems. JINR. 
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