3.6. MomeHT cun, AeUCTBYIOLWMX HA KOHTYP C TOKOM

Ecnu MarnutHoe mose siBisieTcsl OQHOPOJHBIM, TO CyMMapHas cuia Amrmepa, JeucT-
BYIOILIAsl B 3TOM I10JIe Ha KOHTYP C TOKOM MPOU3BOJILHON (popMbl, paBHa Hy:0. [leificTBUTENBHO,
CYMMUPYS CHIIBI AMIIepa, AeHCTBYIONINE Ha OTACTbHBIE PparMeHTHl KOHTYPA, MTOTy9YuM

F =13 [AL,B]=1[(}Al),B]=0.

351ech YUYTE€HO, YTO ZAE =0, mocKonbKy Alqi npea-

CTaBJISIFOT COOOM 3aMKHYTYIO IIETIOYKY BEKTOPOB (pHLC.).
3aMeTHM, 4TO, €CJIM MarHUTHOE IOJIeé HEOAHOPOIHOE,
TO cwia Ammepa, NeHCTBYIOIIas Ha KOHTYpP C TOKOM,
BOOOIIIE TOBOPSI, OTIIMYHA OT HYJIS.

MarnuTHoOe Mmojie OKa3blBa€T Ha KOHTYp C TO-
KOM OpHEHTHUpYIOIllee JACWUCTBUE, «IIBITAsACh» pas3Bep-
HYTbh €ro omnpejaeneHHsM oOpa3om. Hccnemys 3Tot 3¢-
(beKT, pacCMOTPUM MPOCTEHIINNA CiTydai, KOraa IpsiMo-
YTOJBHBIA KOHTYp CO cTopoHamu &, D u Tokom | Haxomurcs B 0HOPOIHOM MAarHHTHOM IOJIE

B (puc.1). ITycts BekTop B mapamienen nmpoTuBosieKammM CTOPOHAM MPSIMOYTOIbHUKA JTHHBI
b. Torma Ha 5TH 1Be CTOPOHBI KOHTYpa CHila AMIiepa AeiCTBOBaTL HE OYJIET, a Ha JBE JAPYTHE

CTOpOHBI OyAyT JEHCTBOBATH IBE IPOTHBONOJIOXKHO HampaBieHHble cwibl F n F,, npuuem

—

F, =F, =IBa.Ilapa cun F, u F, co3naer Bpammaromuii MoMeHT

M |=Fb=IBab=1ISB,

rae S = ab - nnomans kontypa. Hanpasnenue Bektopa M ykaszano Ha puc. 1.
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Puc. 1. Cunbl Amnepa u uxX MOMEHT, AeWCT- | Puc. 2. MarHUTHBI MOMEHT KOHTYpa ¢ TOKOM
BYIOIIME HA IPSMOYTOJIBHBIM IPOBOJIOYHBIN
KOHTYP

BBenem B paccMOTpeHHe BeKTOp [),, MArHUTHOrO MOMEHTa KOHTYypa ¢ TokoM. ITo ompe-

JIEJIEHUIO MOJYJIb DTOTO0 BEKTOPAa paBeH IPOM3BENECHUIO CHJIBI TOKA HA IUIOMIAAb KOHTYypa
| P, = IS, a nanpasnenne BekTopa P, COBIAgacT ¢ HAIpaBICHHEM BeKTOpa I HOpManu K

KOHTYPY, [IPH 3TOM BEKTOp HOpManu N CBsI3aH C HAPABICHUEM TOKA B KOHTYPE MPABUIIOM ITpa-
BOT'0O BUHTA (puc.2).




Bripaxkenue 111 MOMEHTa cuil AMrepa, IEMCTBYIOIIMX HAa KOHTYP B pacCMaTpUBAEMOM
CJIy4dac, MOXHO 3aIlluCaTb B BUIC:

M =[p,B] (1)

[Toxaxkem, uTo 3Ta (hopMyia crpaBeATUBa IpU MPOU3BOJILHON (popMe KOHTYpa U MPOU3BOJIBHOM
€ro OPUEHTALMH B OJHOPOJHOM MarHMTHOM IIOJIE.

Ecniu Bektop B mepnenaukyisipeH KOHTYpY, TO CHIIbI AMIIEpa JIUIIb CKUMAIOT HITH
pacTArUBaOT KOHTYP U CyMMapHbI MOMEHT cuJl AMIiepa paBeH HyJo ( puc.3). A mpu npous-

BOJBHOM OpHUCHTAaluU BEKTOpA B ero moxuo MNpEACTaBUTb B BUJAC CYMMBI TPEX COCTABJIAOIINX

B=B, +B, +B,, rie B, u B, napaiuienbsasl cMeXHBIM CTOPOHAM MPSIMOYTOJIBHOIO KOHTYpa
1 2 3 1 2 )
a B, mepmenmuxynspen miockoctu xoHTtypa. YumtbiBas, uto [P, B;]=0, Tak xak BexTopbI

—

P, 1 B; mapamnensHsl, Hoxyunm

[P B1=[P,(B, +B, +By)]=[P,(B, +B,)]=M, +M, =M,

4TO J0KasbiBaeT crpaBewnBocTb hopmyast M =[P, B] npu nponsBonbHoi opueHTamu mpsi-

MOYTOJIFHOTO KOHTYpa OTHOCUTEIFHO BEKTOpa MATHUTHON MHAYKIIHU.

Ocraercst pacCMOTpeTh Cyd4aid, Korja KOHTYp ¢ TOKOM MMEET NMPOU3BOJIbHYIO POpMy H
He 0053aTeJIbHO JIEKHUT B OJHOW IIOCKOCTH. MBICIEHHO HATSIHEM Ha KOHTYP C TOKOM IPOU3-
BOJIbHYIO TIOBEPXHOCTh S M Pa300beM €€ BCIIOMOTATEIIbHBIMU JMHUAMU Ha OYEHb MaJCHbKHE
wiomanku AS (puc.4). [IpoyCTHB M0 STUM BCIIOMOTATEIbHBIM JIMHUSAM PAaBHbBIE U TIPOTHUBOIIO-

JIO)KHO HAIIpaBJICHHBIC TOKU BCJIMYHHBI |, npeacraBuM MOMCHT M B BUJAC CYMMbI MOMCHTOB,
I[CﬁCTByIOH.IHX Ha TAKHUC 3JICMCHTAPHBLIC TIJIOMIAAKU. Ho xaxmas manas ILIOIIagKa MOXKET pac-
CMaTpUBATHECA KaK IIJIOCKas. CrnoxuB MOMCHTHI, HeﬁCTBYIOIHHe Ha D3JICMCHTAPHBIC IIJIOINAAKH,
CHOBA MMOJTYyYHUM

M = [ B> Bl = 1AS7i,,B]=[P,.Bl.

rae P, = IS , a mox Bektopom S HyXHO MOHMMAaTh MHTErpan S = IﬁdS , B3SATBIN 110 TPOMU3-
s

BOJILHOW MOBEPXHOCTH S, HATSIHYTOH Ha KOHTYpP C TOKOM. MOXHO MMOKa3aTh, YTO 3TOT HHTETPAIl
HE 3aBUCHUT OT BHIOOpA BCIIOMOTATENLHOM MOBEPXHOCTH S, & 3aBHCHUT TOJIBKO OT (hOPMBI KOHTYA.
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®opmyna M =[P, B] crnpaBexnmuBa u s HEOAHOPOAHOrO MarHUTHOIO MOJISL, €CIH

pa3Mepbl KOHTypa JO0CTaTOYHO Maibl. B cooTBeTCTBUU ¢ 3TOH popmynoi cuibl AMriepa cTpe-
MSTCS IOBEPHYTh KOHTYP C TOKOM TakK, 4YTOOBI €0 MarHUTHBIIf MOMEHT [, OKa3aJcsi COHAIpaB-

JICHHBIM ¢ BekTopoM B. B 3TOM ciydae MomeHT cuin Amiiepa paBeH Hyno. B ciydae, koraa
BEKTOpBI P, ¥ B MMeT npoTHBOMONOXKHBIC HANIPABICHHS, MOMEHT CHJI AMIIepa TakKe paBeH

HYJIIO, OAHAKO TAKOC IMOJIOKCHUC KOHTYPA ABJIACTCA HCYCTOI>’I‘{I/IBBIM U Majeiiinee OTKJIOHEHHE OT
9TOI'0 MOJOXCHUA MPUBOAUT K BOBHUKHOBCHHIO MOMCHTA CHUJI, CTPEMAIICTOCA OTKIIOHUTH KOH-
Typ €liec 0OJIBIIIE OT MOJIOKEHHS PaBHOBCCHHI.

Takum 00pa3om, BO BHEIIHEM MAarHUTHOM I10JI€ 3JIEMEHTAPHBIA KOHTYpP C TOKOM BEIET
ceOsl aHaJOTMYHO TOMY, KaK BEACT ce0s AJIEKTPHUYESCKHUI JMIIONb BO BHEIIHEM HEOJIHOPOTHOM
JIEKTPUIECKOM TT0JIe: OH OYyJIET MOBOPAYMBATHCSA K TOJIOKECHUIO YCTOWYHMBOTO PABHOBECHS H,
KpPOME TOT0, KaK MOYXHO IOKa3aTh, IO ICHCTBHEM PE3yJIbTHPYIOMICH CHIIbI AMITEpa BTSATHBATH-
cs1 B o0s1acTh 00JIee CHIILHOTO MHOJIS.

3.7. Pa6oTa npu nepemeLleHMN KOHTypa C TOKOM B NOCTOSIHHOM
MarHUTHOM norne

PaccMoTpuM TpOBOASAIINI KOHTYP C MOJBMKHON MEPEMbIYKON THHBI | B TOCTOSIHHOM O/1-
HOPOJHOM MAarHUTHOM II0JI€, IEPIECHANKYISIPHOM IJIOCKOCTH KOHTYpa.

>
N I F
B ,n
Ha nepembruky neiictByer cuna Ammepa F = |IB . IIpu nepemeniennu nepeMbluku BIipa-
BO Ha OX 5Ta cuila COBEPIIAET MOIOKUTENBHYIO paboTy
OA = Fdx = IBldx = IBdS = Id®D, ()
riae d® - u3sMeHeHrne MArHUTHOTO MOTOKA Yepe3 KOHTYP. i KOHEUHON paboThI Oy YHM
A=1(D, -Dy). 3)

[Tokaxkem, 4TO MOJYUYEHHBIH pE3yNbTaT CIPaBEAJIUB U JJIS MIPOU3BOJIBLHOTO HANpaBICHUS
noJisi B . Pa3noxum BEeKTOp MHAYKIIMU HA IBE COCTABIISAIOIINE:
B=B, +B,

COCTaBJIHIOH_[aH BT , JICXKAllas B INIOCKOCTU KOHTYPA, AACT CUILY, ICPICHAUKYIIPHYIO IIEPEME-

HICHUI0, KoTopas paboTy He coepmaeT. [loatomy B popmyie (2) BMecTo B HYHO OpaTh TOJIb-
KO I§n . Ho B,dS = d® . MsI BHOBB npuxoaum K dopmyite (3).

PaccmoTpuM Teneph mepeMenieHrne Mpou3BOJILHOTO KOHTYypa B TIOCTOSSHHOM HEOIHOPO/I-
HOM MarHUTHOM roJie. KoHTyp npu nepeMerneHnn MokeT U aeopMupoBaThes. MBICICHHO pa-
300b€M KOHTYp Ha OECKOHEYHO Majble 3JIEMEHTHI TOKa (puc.4) U pacCMOTPUM OECKOHEYHO Ma-



Jble TepeMelieHus uxX. MarHuTHoe nosie B Ipefenax Kaxaoro OECKOHEYHO Majloro KOHTYpa
MOKHO CUMTaThb OJHOPOAHBIM. K KaXIoMy MajoMy KOHTYpY HPHMEHHUMO MOJIYyYEHHOE HaMu
BBIPAKEHHE

BAI = qu)l .
CII05XUB TaKue SJICMCHTApPHBIC pa6OTBI AJI1 BCEX MaJIbIX KOHTYPOB, IMOJIYYUM
0A = 1dD,

rne dO - mpupalieHrne MarHUTHOTO MOTOKA Yepe3 Bech KOHTYpP. UToObI HaliTH paboOTy Ha IOJI-
HOM IIE€PEMEILICHUM, HY)KHO IPOUMHTETPUPOBaTh. ECIM CcUMTAaTh TOK MOCTOSIHHBIM, TO IOJYyYHUM

(opmyiy (3).



