6. EIEKTPOCTATHKA

[IpBa ca3Hama 0 eNEeKTPULUTETY MOTUYY U3 aHTHYKOT 700a. [Ipema Apucroreny, npse
eKCIIepUMEHTE U3 eNEKTpUIUTeTa je Bpmuo Tanec n3 Musera oko 600. ronuHe mpe HOBE epe.
OH je ommcao mojaBy na hunubap moTpJbaH KP3HOM J00HMja OCOOMHY Ja TPHBIAYM JIaKe
npeamete (komaauhe xaprtuje). On Taga Ha MpoyvaBamke OBHX I0jaBa HHUje HUCTA ypaheHo
cienehux 2000 roguna. Tek je ['unbepT yTBpAMO a U Apyra Tena TpjbambeM J00Hjajy ucrte
ocobune kao u humbap. OBe nojase ['nOepT je Ha3BAO ENEKTPUYHHUM I10jaBaMa.

ExcniepuMeHTa HO je yTBpEHO Ja MocToje ABE BPCTE HAaeleKTpUcama. 10 ce MOXe
nokaszatu Ha ciefehu HaunH. /[Be oOeleHe HaeJIeKTpUCcCaHe CTaKIICHE IIIUIIKE Ce 0JI0M]ajy, JOK
ce HE HaeJeKTpUCaHa IUIaCTMYHA M CTakieHa Iunka mnpuBiade. OBO ykasyje ga ce
HaeJIEKTPUCaha CTAKJICHE IITUITKE TI0 CBOjOj MIPUPOIH PA3IINKY]y O/ HAeTIeKTPUCarha MJIACTUYHE
mmnke. b. @peHKIUH je Ha3Bao HaeJeKTpUCarha NIMIKE MO3UTUBHUM (1), a HaeIeKTpUCAkha
IJIaCTUYHE HIUNKE HeraTuBHUM (—). OBe 03HaKe cy 3a/p:kaHe 10 faHac. HapaBHo, enexTpuyuHe
1ojaBe HHUCY OrpaHMYCHa Ha Heka Tena, Beh ce moj oxpehenuM ycioBuma cBa Tena Mory
HaenekTpucaT. Behuna tena y npuponu caapke UCTy KOJTHMYUHY MO3UTHBHOT U HETATUBHOT

HAEJIeKTPHCamha U 3aTO Cy ENEKTPUYHO HEYTpalHa.
6.1. KyJioHOB 3aK0H

Kynon je 1785. ronnHe KBaHTUTATUBHO MCIIUTHBA0 OCOOMHE Yy3ajaMHOT JI€jCTaBa JiBa
TauyKacTa HaeJeKTpHcaHa Tena momohy Top3moHe Bare. [log TaukacTUM HaeNeKTpUCAEHEM
M0JIpa3yMeBajy ce Telsla unje Cy AUMEH3Hje Majle y OHOCY Ha lUXO0BO Mel)ycoOHO pacTojame.
Kynon je Hamao 5a BeKop eJIeKTpUYHE cuiie u3Mel)y TaukacTHX HaeleKTpHCama JIeKH Ha
IpaBoj Koja mpoja3u Kpo3 wmux. Ha ocHoBy ekcrnepumenta cinenu na je KymoHoBa cuna

0o0OpHYTO cpa3MepHa KBaIpaTy pacTojama n3Mel)y HaeleKkTpucama:

F o — (6.1)

r2’
yka3yjyhu na je HaeleKTpHucame aIuTHUBHA BEIMYHMHA, INTO CE MOXE TOKa3aTH Ha OCHOBY
cieneher MHCaoHOT eKcHepuMeHTa. AKO ce Ha NMpoOHO HaeJeKTHcame (o Jelyje Hajrupe
HaeJIeKTpHCambeM (1, a 3aTUM Ha UCTOM pacTojamy I, ca HaenekrpucameM (2 (cimka 6.1),

n00Hja ce OHOC HaeJleKTpHCcamba!

CEEY (6.2)

qz )
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q, " q,
&-———————- wE b,
Ciauka 6.1.

OBaj oTHOC HE 3aBHCH O] BEIIMYMHE HaelleKTpucama (o. JloBohemeM y mcTy Taduky
HaeJIeKTpUcama (1 ¥ (2 Ha UCTOM pacTojamy (cnuka 6.2), cuiia Ha MPOOHO HACIEKTHCAkE (o
je:

F=F +F,, (6.3)

OJIHOCHO, pe3ynTyjyha cuia jeqHaka je 30upy cuia y mpeTxojHa J1Ba ciiydaja.

R SR _2)0_____5:__
9,

Ciauka 6.2.

Ha ocHOBY mpeTxoHOT Cllein J1a Ha CHITy KOjOM MHTEparyjy /1Ba HaeJleKTpHCama, He
yTU4e MPUCYCTBO OCTAIUX HaeleKTpucama. OBO je BpJIo KOPUCTAH MPUHLIUI 33 U3pauyHaBambe
cwie usMmely OWio Koja 1Ba HaeJeKTpHUCamka y CHCTEMY TJ€ TOCTOJHU BEJIUKH Opoj
HaenekTpucama. OBaj MPUHIIMI C€ Ha3UBa MIPUHITUII CYTIEPIIO3UIIH] €.

[Tocmartpajmo uHTEpakuujy usmel)y HaenekTpucama g1 1 (2 kKao Ha ciauiu 6.3. Ako cy
CHJIE KOj€ JIeyjy Ha CBAaKO HaeJeKTpHUCame jelHaKe U uMajy cynpotad cmep (tpehu tbyrHos

BaKOH), OHJZa BCJIMYMHA CHUJIC MOpa ouTu Cpa3MCpHa CBAKOM HACJICKTPUCABY:

F o< qy-qs. (6.4)
q, . q,
—O e O
inoc qz F12 i q!
Ciauka 6.3.

ATIcOnyTHa BpEeHOCT CHJIe 3Mel)y IBa TaukacTa HaeJIeKTpHcama je:

F=K41 (6.5)

rz '
riae je K koHcTanTa Koja 3aBUCH 07 M300pa jeIMHUIIA 3a CHITY, HACJIEKTPUCAE M PACTOjambe.

OBaj 3aK0H C€ MOKE U3PA3UTH Y BEKTOPCKOM OOJTHKY:

= q1'92 > __ q1'92 >
Fio =K 3 12 = K 2 o (6.6)

12
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S
rae F;, mpencrTaBiba CHIy YECTHIC HACIEKTpUCAama (1 Ha CHIIy YECTHIE HaeIEKTpUcama (2

(cnuka 6.4).

9, A 9,
?0 O—'—"Ez

Ciauka 6.4.

Rl It

IIpaBa oz (1 10 (2 IPEACTABILEHA j€ BEKTOPOM 75, JOK j€ jEIUHUYHU BEKTOP T, =

Kana cy HaenexTpucama (1 U 2 06a MO3UTHBaHa WK 00a HEraTUBHA, CHJIA Ha (2 LYK T, j€
0/100jHa. YKOJIHMKO Cy HaelleKTpucama CyIpOTHOT 3HaKa CUIIa je mpuBiadHa. JeqHaunHa (6.6)
MPEeJCTaBJba OCHOBHH 3aKOH €JIeKTpocTaTHKe. ExcriepuMenTanHo je yrBpskeHo na KymoHos
3aKOH Ba’KH y OFPOMHOM JIOMEHyY pacTojama 1 To o1 107> m na 1o nekomuko kunomerapa.
MHore usBeznene popmysie u3 KynoHnoBor 3akoHa caupike GpakTop 47 U 3aT0 c€ yMECTO

xoHcrante K YBOJY HOBA KOHCTAHTA Eo.

K=— (6.7)

ame,’

OJIaKJie CIeAH 1A je:

£, =——=885418 1071 — (6.8)

4K

KoncranTa &, Ha3uBa ce NEpMUTHBHA KOHCTAHTA BAKyyMa. Cana Cce Ky.HOHOB 3aKOH

(6.6) MOXe HanUCaTH y OOJIHKY:

= 1 q1q2 >
F= ame, 12 To: (6.9)

6.2. JaunHa eJ1eKTPUYHOT M0Jba

CBako HaeleKTPUCAHO TEeJIO0 Mema CBOjCTBAa IPOCTOpa y KoMe ce Hamazu. To
MIPOMEHUBO CBOJCTBO MPOCTOpa Ha3uBa ce €IEKTPUYHO Mojbe. OCHOBHO (PM3MUKO CBOjCTBO
eNEeKTPUYHOT 1T0Jba CACTOJH CE Y TOME J]a Ha CBAKO HACNEKTPHCAHE TOBEJCHO Y TO ITOJbE JETyje
eJleKTpuyHa cuia. MIHTepakiuja uaMel)y HaeleKTprucama BpIIU CE MTOCPEACTBOM EIEKTPUUHOT
10Jba.

[Tocmatpajmo uHTepakiujy usmely nBa ynajbeHa HaenekTpucama ( u (o. Heka ce
CTamkbe HaeJeKTpucawa ( (OWiM BeIMYMHA WIM I[0JIOKa]) Harjo mnpomeHu. Ha ocHOBY
KynoHoBor 3akoHa OBa NpOMEHa CTamka HaeJleKTpHcama H3a3uBa IPOMEHY CHJIe Ha

HaeCJICKTpUCame (o, alM CEC Ha OCHOBY KYJ'IOHOBOI‘ 3dKOHa HC MOKC YTBpPAUTHU KaJa je
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HaeJeKTpucame (o Ca3HaJIO J1aje JOILIO0 0 MMPOMEHE cTama. ExcriepuMeHTanHo je yrBpheno
Jla ce MpOMEHa CUJIe Ha HaeJleKTpHUCame (o HE JemaBa TPEHYTHO, Beh je moTpeOHO M3BECHO
BpeMe /1a O] [10jaBe y30pKa I1a J1a ce Ta mojaBa oceTH. OBO 3aKallmbEemhe ce MOXKe 00jaCHUTH Ha
cnenehn nHaumH. Haenektpucame ( je CBOjUM NPHUCYCTBOM YCIOBWIJIO (PU3HUKY HPOMEHY
OKOJIHOT npocTopa. OBaKBO CTamkbe MPOCTOPA j& CTATHO, aKO CE HE MEHha CTahe HACIIEKTPHCAkha
g. Koz cBake mpomeHe cTama HaeJleKTprcama ( BpIy ce mopeMehaj crama mpocTopa, 0JHOCHO
eIIEKTpUYHOT ToJba. Taj mopemehaj ce mpoctupe Op3uHOM cBemiiocTH. llpema Tome
3aKallbChe MPOMEHE CHJIC Ha HaeleKTpHucame (o oxpeheno je Bpemenom t = l/c, rae je |
MPBOOMTHO pacTojame n3Mely HaeneKkTpucama.

EjekTpruHO 1MoJbe OCTOjU Y IPOCTOPY Yy KOME ce oceha J1ejcTBO HaeIeKTPUCAHOT Tea
Ha OCTajia HaeleKTpucana tena. Jla Ou ce yTBpIHIIO JIa I Y HEKOj Ta4yKH IMPOCTOpPa MOCTOjU
SJIIEKTPUIHO TI0JbE, MMOTPEOHO je y Ty TaUKy CTaBUTH NMPOOHO HACTIEKTPUCAHE (o M YTBPIUTH
Jla JIM Ha hera JIellyje eleKTpuiHa cuiia. EjekTpruHo moJbe je yTomko Behe ykonuko je cua
Ha MpoOHO HaenekTpucame Beha. Cuiia Ha MPOOHO HaeJeKTpucame Ha 0CHOBY KysoHoBHOT

3aKkoHa (cimka 6.5) je:

=3 1 . 0>
F= E"r‘g 7. (6.10)
q q
0
O T llfsessia
Ciauka 6.5

Oga cuna nopen ( U I' 3aBUCH O] BEIMYMHE MPOOHOT HaeNleKTpHucama (o. AKO ce jaaHauYnHa
(6.10) moaenu ca (o, 100Mja ce BeTMUMHA KOja camo 3aBucH oa ( u . Oauoc F/Qo, 3a mato q u
I, je KOHCTaHTaH W HE3aBHCHU O] BETMUYMHE MPOOHOT HaelleKTpHcama (o. 3aTO € Ka0 MEPUIIO
3a jaurHy eJIeKTPUYHOT T10Jba y3uMa oaHoC F/(o:

F

E=_, (6.11)

-

raie E mpencraBiba jaunHy €JIEKTPUYHOT TOJha Y JaTO] Tadykd. Y CIydajy TadyKacTor

HACJICKTpHUCamka jatha CJIICKTPHUYHOT T10Jba je:

E=—24¢ (6.12)

ame 12 0

JaunHa eNeKTpUYHOr MoJba Cpa3MepHa je HaeJeKTpucamwy ( U OOpHYTO cpa3MepHa

KBaJ[paTy pacTojama I' o] HaeJeKTpucama J. EnekTpuyHo noJjbe MMa mpasall pajujyc BEKTopa
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MOBYYEHOT O/ MECTa TJIe CE HaeJIeKTPUCamke (| Hala3| TpeMa Taukd y K0joj ce mocmarpa. 3a

. = .
IO3UTUBHO HACJICKTPHUCALE JaUuWHA 110Jba E YCMEpPCHA J€ O HACJIICKTpHUCAha, 4 3a HCTraTUBHO

HACJICKTPpHUCAkE Ka TOM HACJICKTpUCAY.

. . = .
3najyhu BpeHOCT eNEeKTPUYHOT M0Jba Y HEKOj TauKh Moxe ce Hahu cuia F KojoM To

MoJbe JIeNTyje Ha OWII0 Koje HaeleKTpucame (', moMohy jeqHaunHe:

—

F=q"E. (6.13)

Kana mocroju cucreM o1 HEKOJIMKO Ta4KacTUX HAaeleKTpUcama (1, (2, J3,...0n, KOjU ce
HaJla3e Ha PaCTOjarbuMa Ty, Ty, T3,... Ty O IPOOHOT HAEIEKTPUCAmba (o, TANA CBAKO OJ OBUX
HaeJIeKTpUCama TOjeIMHAYHO JeNyje OAroBapajyhoM CHIOM Ha TPOOHO HAEIEeKTPUCAILE.

Pesynryjyha cuna jeqHaka je BEKTOPCKOM 30MpPY OBHX CHIIA:

-

F =S b= =Bl o (6.14)

JIOK je pe3ynTyjyhe eneKTpUYHO MoJbe:

= ﬁ 1 i =
E = —= ?zlq_;roi! (615)
do 4TtE, T{

WIH Y OOJIUKY:

E=E +E,+E;++E,=Y"E,. (6.16)
To 3Hauu na je jaumHa eJNEKTPUYHOr TMoJba Koja motuye on Beher Opoja TaukacTux
HaeJeKTpUCama, jeJHaKa BEKTOPCKOM 30HMpYy jauMHa ToJha KoOje OM CTBapajio CBAKO
HaeJekTpucame mnocedHo. OBa ¢opmMmyaryja mpeacTaBba MPUHIUIT CYNEPIIO3UIM]E jaulHe

€JIEKTPUYHOT 110Jba.
6.3. JIuHuje cuJia eJIeKTPUYHOT N0Jba

EnextpuuHO moJbe, OUI0 KOT TAauKacTOI HAaeJeKTpUCama WM HAeIeKTPUCAHOI Teja,
MOJKe ce rpaMuKU MPEJCTABUTH BEKTOPOM, Y CBAKO] TaUKH MIPOCTOPA, KOjU OU OAroBapao mo
WHTEH3UTETY, MpPaBIly U CMEPY BEKTOpa EJIEKTPUYHOI M0Jba E. Ckyn cBUX THX BEKTOpa
CaunbaBajy BEKTOPCKO IMOJbE. 3a BU3YaJIHO IMPEJCTaBJbalbe eIeKTpUUHOr mosba Dapanej je
YBEO I10jaM JIMHH]ja CUJIa WJIU JIMHH]ja eJIeKTPUYHOT noJjba. [Toa TuHMjoM cuiie mojpa3ymena ce
OHa JIMHHUJa Ha KOjO] BEKTOP jauMHE E€JEKTPUYHOI MOoJba CTOjU, Yy CBAaKO] HEHO] TauKH,

TaHTeHIUjaTHo (ciuKa 6.6).
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E B E

linija_sile

Ciauka 6.6.

JIvnuja cuile UMa UCTH CMEP ca BEKTOPOM jaulHE EJICKTPUYHOT 110Jba y CBAKO] TAuKH,
OJJHOCHO MMajy oxapeheHu mpasalil M caMo jefaH CMep, NPH YeMy Ce JIMHHje CHJIe HE MOTY
npecenaT. Y eNeKTPOCTATUIM CBE JIMHHjE CHJIA TI0J1a3e O] IMO3UTHBHOT HAEIEKTPHUCAma, a
3aBpIlaBajy ce y HETaTHBHOM HaeleKTpucamy. HapaBHO, HUje Moryhe HanpTaTH CBE JHHH]E
€JIEKTPOCTATUYKOT I10Jba jep UX UMa OeckoHauHO MHOro. OGMYHO ce BhUXOBa rycTUHa Oupa
Tako Ja Opoj JNMHHMja KOje Mpoa3e Kpo3 jeIMHUYHY HMOBPIIMHY ITOCTABJbEHY HOPMAIHO Ha
mpaBall 1MoJjba y JaToj Tayku OyJe jeJHaK WHTCH3UTETY BEKTOpa €JIEKTPUYHOT T0Jha Y TOj

tauku. Ha cnumm 6.7 npukaszana je CTpykTypa JIMHHja 10Jba jeJTHOCTABHUX CUCTEMA.

St

Ciauka 6.7.

6.4. Duykc eJ1eKTPUYHOT 10Jba

®dnykc je ocoOuHa OWI0 KOT BEKTOPCKOT moJba. [loa ¢uiykcoMm enexkTpuyHOr mosba
MoJIpa3yMeBa Ce CKaJapHHU TPOU3BOJ] TOT BEKTOpa M OPHjEHTHCAHE MOBPIIMHE, KPO3 KOjy
mpoja3u Taj BeKTop. DIyKe eNeKTPUYHOT M0Jba MPeICTaB/ba Opoj IMHU]ja CUJla EIeKTPUIHOT
moJba Koje mposia3e Kpo3 HEKY MOBPIIHHY, a JeJHAK j€ MPOU3BOJY jaulHe eJIeKTPUYHOT MoJba

1 TC IOBPIIHHE!:

doy =E - dS, (6.17)
TJIe je:
dS = 7ids. (6.18)
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V jennauunu (6.18) 71 je jeqMHMYHM BEKTOP HOPMAJIAH Ha €JIEMEHT MOBPIIMHE dS U ycMepeH
HAaroJbe, KaJia je MOBPIIMHA 3aTBOPCHA.
Jennauwnna (6.17) Moxe ce HamUcaTH y OOJIUKY:
d®g = E cos(a)dsS. (6.19)
VY 3aBUCHOCTH OJ1 BeJIMUUHE yriia « u3Mmel)y mpaslia eNeKTpUYHOT 10Jha U HOpMaJie Ha
MOBPIIMHY MTOCTOj€ TPH CiIy4aja (cimka 6.8):
a) 3a yrao a = 90° ¢0s(90°) = 0, u d®; = 0. To pu3HUKK 3HAUM Ja JIMHHU]C CHIIA JIEXKE Ha
MOBPILWHHU, 3 HE IPOIUPY KPO3 Y.
0) 3a yrao a < 90° cos(a) > 0, u d®g > 0. JIunuje cuia u3nase Kpo3 MOBPIUIKHY HAIOJbE.

1) 3a yrao > 90° cos(a) < 0, u d®y < 0. JIunuje cuia yaasze Kpo3 MOBPIIMHY YHYTap.

Ciauka 6.8.

JHakme, Gaykc eIeKTpUYHOr ToJba j€ MO3WTHBAH Kaja JIMHHUjE CHJIa H3ja3e Kpo3
MOBPIINHY, @ HETATUBAH KaJl yiaze yHyTpa. Jla 6u ce Hamao (iyke Kpo3 OUII0 KOjy 3aTBOPEHY
noBpuuHy (I"aycoBa moBpIMHA), BPIIU c€ HHTETPAllMja IO CBUM MOBPIIMHCKUM €JIeMEHTUMA,
y3uMajyhu npoMeHe eJIeKTPUYHOT 110Jba E KaKo 110 BEIMYMHH TAKO H 110 MpaBIly OJ1 jeJIHE 10

JpyTe TauKe MOBPIINHE:

&y =¢ dog=§ EdS. (6.20)
6.5. F'aycoBa Teopema

W3pauyHajMo enekTpudHU (BIyke Kpo3 cepHy MOBPLUIMHY Y YHjeM Ce HEHTPY Hala3u
MO3UTUBHO TAauyKacTO HaeJeKTpucame ( (ciuka 6.9). JaunHa eleKTpUYHOr MoJba MMa MpaBal]
paaujyca, a cMep Of] HaeleKTprcama. JInHmje cuia cy HopMaiiHe Ha c(hepHY MOBPIITHNHY y O1ITO
K0JO] BEHOj Tauku. BennuuHa eneKTpuYHOr M0Jba, OJHOCHO Opoj JIMHUja cujla MO JeAUHULN

HOpMaJIHC MMOBPIINHC Ha paCToja}Ly I' 04 Ta4yKacTor HaeJ'ICKTpI/IcaH)ajeZ
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E=—3% (6.21)

4me, T2’

Ciauka 6.9.

ToBpmmHa chepe je 4nr?, Tako Aa je eneKTpHdHN GIyKC:

&g =¢ EdS=—2L-4nr2 =1 (6.22)

41E, T2 &0
Ogaj durykc je HezaBucanoa BenmuuHe chepe. [lomTo cy nmuHUje cuila HEMpPEeKUaHe, oHa he
uCTH OpOj JIMHHUja CUITa TIPOJIA3UTH M KPO3 3aTBOPEHY MOBPIIMHY Ma KaKBOT 00JIMKa, aKO OHA Yy
ceOu 3aTBapa MCTO HaeJeKTpucame. JenHaumHa (6.22) WMa OIIITY BaXKHOCT U MOXE CE

HanucaT y 00JIUKY:
= - 1
d)E = ﬁS‘ EdS = gZi q; - (623)
Jennaunna (6.23) u3pakaBa ['aycoB 3aKOH KOJU Ii1acu: YKYINaH €NEeKTPUYHH (IIyKC

KpO3 3aTBOpPEHY MOBpUIMHY OWJIO KakBOI OOJMKa jeAHaK je anrepbapckoM 30upy

HaeJeKTpUCcama, YHyTap T€ MOBPIIUHE, MTOJEJHEHOM Ca &.
6.5. [Ipumena 'aycoBe Teopeme
IMo/be mpocTOpHO XOMOIeHO HaelleKTpucaHe cdepe

Heka je mpocTopHa TrycTHHA HaeJeKTpuUcama L HUCTa y CBHM €JIEMEHTUMA
HaeJleKTprcama cdepe. AKo je ykyHo HaenekTpucame Q cdepe panujyca R, Tana je:

p=2=,2 =3¢ (6.24)

v §R3n T 4R3T

300r cuMETpUYHE pacroiesie HaeJIeKTprcama, MOXKE CE OJPEIUTH SIEKTPUIHO MOJhE
yHyTap chepe Ha OMIIO KOM pacTojamy OJ HeHOr IieHTpa. KonnumHa HaeleKkTpucama

obyxBahena cepom nonynpeunuka r je (ciuka 6.10):
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3
q= §r3rtp = §r3n 22— (1) . (6.25)

4R31 R

Enextpuunu ¢aykc y oBoM ciyuajy je:

_ partp == Q1)
¢pp=Farim="2=2 (5). (6.26)
oJlakJie ce qobuja aa je:
__Q r
= e (6.27)

EnexTpuyHO mosjbe yHyTap XOMOTe€He MPOCTOPHO HaeleKTpucaHe cepe, JIMHEApPHO je

. . 1
cpa3mepHa pactojawy . 3ar=0u £ =0, 1ok je 3a I = R enekrpuuHo nosse E = 4:3 I 3a
(0]

BPEAHOCTH I' > R eIeKTpUYHO MOJbE je:

E=—2% (6.28)

4Ame, T2’

Ilosjbe omama kao OJ TadKacToOr HaCJICKTpHUCamka, WJIM Kao [Ja je LECJIOKYITHO

HaeJIeKTpucame y HeHTpy chepe.

Eoc L,

r2

Ciauka 6.10.

ITo/be OecKOHAYHO XYTOT HACJEKTPHCAHOT NIPOBOHUKA

Heka je nuHeapHa ryCTMHa HaelleKTpHucama A OECKOHAuHO JIyror HaeleKTPHUCAHOT
MIPOBOJIHHUKA. 300T CUMETPUYHE PACIIOieNie HACTIEKTPUCAha EICKTPUIHO MOJBE j& paanjaTHo
ycMepeHo oj TMpoBoaHUKA. M3abepumo ['aycoBy NOBpIIMHY Yy OOJNMKY UMIMHIpPA
MOJYTIpeYHHKa I ¥ ykuHe Ny 4rjoj ocu ek MpoBOAHUK (ciuka 6.11). diryke Kpo3 KpajeBe

IAJTUHApA je HyJa, jep JHHHje Cuja JIeKe y paBHH KpajeBa. Ocrtaje camo (iykc Kpo3
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WIMHAPUYHY moBpumHy 2r7zh. Kako je E YBEK HOpPMaJIHO Ha OBY IOBpIIMHY, a IIO

MHTEH3UTETY UCTO y CBAKO] TAYKHU MOBPIIMHE, OHJIA j€ YKYIaH (UIyKC:

oy =§, EdS=EQrnh) =L =2, (6.29)
OJIHOCHO, €JIEKTPUYHO I10JbE je:

1 A
E=-2 (6.30)

Ciauka 6.11.

ITo/be HaeseKTpHCaAHE PABHHU

Heka je noBpuIMHCKa I'yCTHHA HaeJleKTPpUCamha O IPOBOJHE XOMOI€HO HaeleKTpHUCaHe
paBHU. 300T CUMETpPUYHE PACHOEE HACIEKTPUCAA EJIIEKTPUYHO II0JbE j€ HOPMAIHO Ha
paBaH. 3abepumo ["aycoBy moBpInHy y OOJHMKY HMJIMHAPA U TO TaKo Ja je oca LUJINHAPA
HOopMasiHa Ha paBaH (ciuka 6.12). Heka je moBpmmHa ocHoBe nmimHapa AS. Jlunuje cuia
eNIEKTPUYHOT T10Jba MapajeHe Cy ca MOBPIIMHOM OMOTaya U 3aTo je (GIyKc Kpo3 Ty HOBPIIHHY

HYyIJ1a. Kp03 OCHOBC NUJIMHAPA CJICKTPUIHO non;eje HOPpMaAJHO. CDJ'IYKC KpO3 MMOBPHINHY OCHOBC

LHUATTUHPA J€:
= .2 gAS
&y =§. EdS = 2EAS =L ==, (6.31)
S &0 &o
OJIHOCHO, €JIEKTPUYHO TMOJBE j€:
g
E =—. (6.32)
2¢,
+
. T
+ + S
+
* + : ¥ : +
bl Ty ¥
s ¢+ +g, *
+  * L9 >
- + + s i + +
+ + Y prts
+ v

Ciauka 6.12.
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ITosbe ABe CyNMPOTHO HaeleKTPHCAHE PABHH

Ha ciumm 6.13 mpukasane cy nse Mel)ycoOHO mapaseiHe U CypOTHO HAeIeKTpUCaHE
paBHU HCTUX TOBPUIMHCKMX TycTHHA. JIMHUWje CWIa TO3UTUBHO HAEIEKTPUCAHE pPaBHU
O3Ha4YCHE Cy yHUM JIMHMjaMa, a HETaTUBHO HACJIEKTPUCAHE PAaBHH MCIPEKUIAHUM JINHUjaMa.
JIluHWje cuiaa TO3UTHBHO HAEJIEKTPHCAaHE PaBHH YCMEpPEHE Cy O] paBHH, a JMHHjE CHIIA
HETraTUBHO HAeJIEKTPHUCAaHEe paBHU yCMepeHe cy Ka Toj paBHU. Ca climke ce BHIM Ja jayrHe
mojha MMajy UCTH cMep u3Mmel)y paBHH, 300r dera je HBHXOB I€OMETPHCKU 30HMp jeIHaK

anrepoapckom 30upy:

g g

E= 4222 (6.33)

28, 2&0 Eo
JaunHe moJba U3BaH OBHUX PaBHH CYIIPOTHO Cy OpI/IjeHTﬂcaHe U BUXOBO pGSyHTyjyhe

MOJBE j€ HyJIa.

+6 -8 +6 -8
e e el ot o R N
ey S A et
e, SRS (e ey
SRR AT IR Leentid
bR (Rt b, TN B

£=0 E=¢ E=0 E=
Ciauka 6.13.

6.5. KOH3epBaTI/IBHI/I KapakTep €JIEKTPOCTATHYKHX CHJIA

Cune eneKTpUYHOT 10Jba, IPU IOMEPABY HAEIEKTPUCAHOT TeJa y €IEKTPUYHOM I10JbY,
BpILIE paJi, MPU YEMY je U3HOC MPOMEHE KMHETUYKE €HEpruje HaeJeKTPUCAHOT Tejla jeJHaK
MIPOMEHU  TNOTEHLHUJaJJHE EHEpPruje  EeJEeKTPOCTaTHMUKOI  MmoJba. Pa3MoTpumo  paj
€JIEKTPOCTATUYKE CHUJIE HAa HAEIEKTpUCAamE (o Y MOJbY TAYKACTOI HAEJIEKTpUCama (], Koje je

¢bukcupaHo y jeaHoj Tauku npocropa. [losbe 0BOT HaeleKTpHucama Ha pacTojamy I je:

= 1 -
E= Fgorq_zro- (6.34)

Axko cy 00a HaeneKTpucama UCTe BPCTe, Ta/la Ha MOKPETHO HaeNeKTpUcame (o, KOje ce
HaJia3| y eIEKTPUYHOM TIoJbYy E, nemyje 0100jHa eeKTpoCcTaTHIKa CuJla:

F=gq,E. (6.35)
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3a moMmepame HaeleKTpucama (o IpeMa HaeleKTpucamwy (, Hacympor cuiau F,
noTpeOHO je M3BPIIUTH CIIOJbALIbH pad. TakaB paja je MO3UTHUBAH W JJOBOJAU JI0 MoBehama
NOTCHIIMjaJTHE CHEPTHje HaeleKTpucama (o y eJIEeKTPHYHOM 1MoJby. MehyTum, ako ce cucrem

HaeleKTpucamwa (o M ( MpemycTH camMoM cebu, HaeleKkTpucame (o yAalbyje ce o0

-

HaeJeKTpucama ( 1oj AejcTBoM cuiie F, koja Bpuu paj. [lakie, HaenekTpucame (o y CBaKoj

Tauku noJea E, nMa oapeheHy noTeHuujanny eHeprujy, Yija BeIMYuHa 3aBUCH O]l TOJIOKaja

HaeJIeKTpHCcama (o Y OHOCY Ha HaeJIEKTpUCamE (.

-

Heka enexTpocraTnuka cwiia F momepa HaeJeKTpUCame (o HA MyTy O Tauke A4 J0

tauke B (cnuka 6.14). beckoHauHo KpaTko moMmepame S HaelneKkTpucama (o, U3Mel)y oBUX

- =

Tadaka, MOXXEC CC CMaTpaTtu HpaBOJ'II/IHI/IjCKO. Ha toMm ACIly IIyTa U CHJIa F = qu MOXEC CC

cMaTpaTtu L[aje KOHCTaHTHa, U paa OBC CHUJIC je:

dA = Fd$ = Fds cos(a). (6.36)

Cauka 6.14.
Ca cnuke 6.14 ce Buau aa je:
ds cos(a) = dr, (6.37)
Y 3aMEHOM Y jeqHaunHy (6.36) nobuja ce:
dA = Fdr. (6.38)
3amenom BpeaHoctu 3a F, onpehene Kynonosum 3akonom, jennaunna (6.38) mocraje:
_ 990 dr
dA = p—_ (6.39)

VYkynan pan cuie F, Ha nyty on Tauke 1 10 Tauke 2, jeHaK je 30Upy eJIeMEeHTapHUX

pamoBa:

Ay, = f:f Fdr =0 (7247 _ 440 (i _ L)_ (6.40)

41E, VT1 T2 4TE, \Ty Ty
W3 jegnauune (6.40) Buau ce 1a paj eNeKTPOCTaTHUKE CUJIE HE 3aBHCH O]l 00JIMKa

MyTame 10 KOjoj ce MoMepa HaeleKTpucame (o, Beh caMo 0 IOYETHOT U Kpajier MoJI0XkKaja.
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Pag enexTpocTaTHYKMX CHia 10 3aTBOPEHO] MmyTamu (M1 = F2) jeAHaK je HYJIH, OJHOCHO

CIICKTPOCTATUYKE CHUJIC CY KOH3CPBATHUBHE CUIIC.

6.6. ElekTpocTaTH4YKAa MOTEHIUjaJHA eHepruja

[ToreHmujamHa eHepruja Moxe ce e(hMHUCATH 32 CUCTEM OJ] IBa TeJa, ako u3mely mux
Jenyje KOH3epBaTHBHAa cuija. Kako Cy eNneKTpoCTaTWdKe CHileé KOH3EpBaTHBHE CHIIE,
€JIEKTPOCTATUYKO] MHTEPAKIIM]U MOXKE Ce IPUITUCATH MTOTeHIIMjanHa enepruja. Kaga n3onosan
CHCTEM CaJIpXKH HAeJIEKTPHCAHE YECTHIIE, OHJIA j& YKYITHA CHepPTyja CUCTeMa KOHCTAHTHA!
E = Ey + E, = const. (6.41)
rze je Ej KuHeTH4Ka eHEpruja Teja 4Yuje je HaeleKTpucame (o, a ), MOTeHIMjaTHa eHepruja
crcTeMa HaeJeKTpucama (U Jo. Pajx enekrpocraTiuke cuiie Ha IOMEpajy HaeJIeKTpucama Jo,
u3 Tayke | y Tauky 2, jeJlHaK je MPOMEHU KMHETHYKE CHEPrHje OBOT HAeIEeKTpUCama nmehy

Kpaj HUX Ta4dyaka:

AEy = Eyp — Ey1 = A12, (6.42)
1a je Ha OCHOBY jeaHauunHe (6.40):

o (1 1
AEy = [} Fdr =q, [ Edr = 2 (Z - g)- (6.43)

Pan enexkTpocTaTMUKMX cHUJla MOXKE C€ CMAaTpaTd Kao paj YHYTpalllbHX Ccujia y

M30JI0BAHOM CHCTEMY. Y KyITHa €HEeprHja CHCTEMa Ce He Merba:

AE = AEy + AE, =0, (6.44)
OAHOCHO:
U3 jennauuna (6.44) u (6.45) cnenu aa je:
— — T _qqo (1 1
AEy = Epy = Epy = —q, [* Edr = E(E - 71)' (6.46)

Yo06uuajHo je 1a ce 3a HyJITY BPEIHOCT IMOTEHIIUjalTHE CHEPTH]e y3uMa TaKaB pacriope]]
HaeJleKTpucama Ja Ccuie HHTepakiyje usmel)y ®ux Oyny jenHake HYIH, OIHOCHO
MOTEHIIMjalTHA €HEepruja JBa HaeJeKTpucama Ouhe jeqHaka HynmH Kaja Ce OHAa Hajla3e Ha

OECKOHAYHO BETMKOM pacTojamy. Jlakie, 3a 2 — oo, E,; = 0 1 oTeHIMjaaHa enepruja 3a 6uio

KOj€ JIpyro pacrojame I je:

E,(r) = — 1%, (6.47)

4TTEY T
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N3 jegnaumne (6.47) BUOuM ce Aa je TOTCHIMjaJIHA CHEpPruja JBa HCTOMMEHA
HaeJeKTpUcama TO3UTUBHA, jep ce oHa MehycoOHo oabujajy. M3mely pa3sHomMeHux

HaeJleKTPUCaha MOCTOje MPUBJIAYHE CHJIC M TOTEHIIMjajTHa eHEprHja je HeraTUBHA
6.7. EJleKTpUYHH NMOTEHIUjaj

E.HGKTpI/I‘IHO IMOJbC OKO HACJICKTPUCAHOT TCJIa MOKC CC OIMUCATHU ITOPEI BeKTOPajaIII/IHe

CICKTPUYHOT 10Jba E 1 Ca CKalapHOM BEIMYMHOM KOja CE 30BE SIeKTPUYHH MOTeHumjan V.
Haenextpucame (o y MOJbY HaelIeKTpucama (| IOcCeqyje MOTEHIUjaIHy E€HEprujy aaTy
jennaunHoM (6.47). Pa3nuuute BesMyrHEe NPOOHUX HACICKTPHCAhA UMA]y y HCTOj TAUKH M0Jba
pa3IuuuTe MOoTEHIMjaIHe eHepruje. bes 003upa KosmKa je Benn4rnHa MpoOHOT HaeleKTpHcamba,
onroc Ep/(, ocraje craman y HEKOj Taukd MPOCTOpa, Ha pacTojamy I od HaenekTpucama J.

OBaxo neduHICaH OHOC:

p=t__14a (6.48)

qo 4mey T’

Ha3MBa Ce CJICKTPUIHM MOTeHIHjall. JleJbemeM jearaunne (6.46) ca 4o 10o0uja ce:

E E 2=

qL;-qL::-fl Eds =V, —V,. (6.49)
Benmnunna:

U= Vl - Vz, (650)

Ha3WBa ce pa3jivKa MoTeHIMjana wind HaroH. W3 jennaunna (6.49) u (6.50) cnenu na je:

U= [ Eds. (6.51)
6.8. EJIeKTpHYHHN KananuTeT TeJa

PaznuuuTy NpOBOJHMIIM HAENEKTPHCAHU JEJHAKMM KOJMYMHAMa HaeJeKTpucama
NoKa3yjy pasznuuute noreHuujaige. Pusnyka BeNIWYMHA IO KOjO] C€ OBH IPOBOJHHIIU
pa3NuKyjy HasuBa C€ EJeKTPHYHM KamanuTeT Teina. Ha moTeHmumjanm HEKOT Tela MOry
€JIEKTPOCTAaTUYKOM HMHAYKLIHMJOM Ja yTU4y Jpyra Teia Koja ra okpyxyjy. Ilocmarpahemo
n30sioBaHo Teno. lloTeHnMjan M3070BaHOT Teda YNpPaBO j€ MPOMOPIHOHANAH KOJIMYUHH

HACJICKTpHUCamka HA lbEMY:

Q=C-V. (6.52)
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Koedunujenat npornopuroHalIHOCTH HE 3aBUCH OJ1 KOJIMYMHE HaelleKTpUCamha HUTH 0]1
MoTeHIMjana, Beh caMo o1 00JIMKa U BeJIMYMHE Tella U Ha3UBa CE€ HErOBUM Kamanurerom. M3

jemHaunHe (6.52) crneau Na je KanauTeT Tena:

Q
C= p (6.53)
OJIHOCHO, KaITaTUTET U30JIOBAHOT IMPOBOTHUKA je/THAK j¢ KOJIMYMHH HaclIeKTpUCarma Kojy Tpeda
JIOBECTH WJIU OJIBECTH OJ1 TeJIa J1a OM My ce IMOTEHIIN]jaJl MPOMEHUO 32 jenunauiy. Y Sl cucremyy,

jenwHuMIa 3a KarmanuTet je dapan (F).

6.9. Konnensaropu

CucreM mHpOBOJHMKA YHUJU j€ KalalUTeT HE 3aBUCH OJf OCTAUX Tella Ha3uBa ce
KOH/IeH3aTop. /[Ba MpoBOAHMKA MMOCTAaBIbEHA je/IaH MOPE IPYTOT Y HEMPOBOIHO] CPEANHHU Ha
onpeheHOM pacrojarby YWHE CIEKTPUYHH KOHACH3aTop. [IpoBomHUIM KOju 00pasyjy
KOHJICH3aTOp HAa3MBajy ce KOHJeH3aTropcke obnore. Ilog HaenekTpucameM KOHAEH3aTopa
Mo/ipa3yMeBa ce arcoyTHU U3HOC HaelleKTpHUCcama jeJHe 00IIoTe.

EnexTpryHO 1MoJbe TOKATU30BAHO j€ caMo y MPOCTOpY mu3Mel)y o0siora KOHAeH3aTopa.
W3mely koHmeH3aTOpcKkuX o01ora Moxe OWTH Ba3gyX WIH KOJH JPYTH TUEIEKTPHK.

KaHaHI/ITCT KOHZACH3aTOpa:

c=—2 _2 (6.54)

vV, U
HE3aBHUCaH je 0] KOJU4rHe HaenekTpucama Q u HanoHa usmely obrora U. 3a Bpeme nymema
Ha 00JIore KOH/EH3aTopa J0BOJE CE jeJHAaKe KOJIWUYMHE HACIEKTPHCama CYINPOTHOT 3HAKa.
Tana nanon u3mely o6Gnora pacre. KonmnunHa HaenekTpucama Koja c€ MOXKE JOBECTH Ha
obsiore KoHzAeH3aTopa je orpanndeHa. Kox oapeheHor u3Hoca HaenekTpucama eIeKTPUIHO
nosbe u3Mehy obsora AOCTHXKE KPUTUYHY BPEJHOCT NPU KOjoj Jojda3u 10 Mmpoboja
nuenexTpuka. [Ipema BpcTr 00siora KOHJCH3AaTOPH Ce JIejie Ha paBHE WM TUIoYacTe, chepHe U

MUJIMHAPHUYIHE.
KamanuTeT IJI10YacTOor KOHACH3aTOopa

[TmovacTi KOHAEH3ATOp C€ CAaCTOjU O JBE MapayielHe TUIoUe MOBPIIMHE S HA MAJIOM
pacrojamy d y OJHOCY Ha TUMEH3Hje IJI04a TaKO Jia j€ EIEKTPUIHO IT0JbE XOMOT'€HO U OTITYHO

Jokanu3oBaHo u3Mehy obuora (cnuka 6.15). [Tosse y ToM cinydajy je:

E,=2=X (6.55)

g &S
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OIHOCHO:

E, = e (6.56)
N3jeqnavyaBameM jeqHaunHa (6.55) u (6.56) cnenu:

Q _ U

&S d’ (6.57)

OJIaKJIe CIIEAH J1a je:

Q oS
Co=—="2> (6.58)
Up d
Kamanurer miodactor KOHAEH3aTOpa je Cpa3MepaH MOBPIIUHH 00JI0Ta, a OOPHYTO

cpa3Mmepan pacrojamy usmely obrora.

+*
¢4+ 44+ 444 44 .ﬂo

d

Ciauka 6.15.
KaNauuTeT HUJIMHAPUYHOT KOHIEeH3aTopa

[{umHApUYHN KOHAECH3ATOpP C€ CaCTOj! OJ1 IBa KAOKCHjaJTHA IIMIIMHAPA MOTYITPEYHHKA
au b u gyxune L (cimka 6.16). Haka je L >> b Tako na je enekTpuyHO 1MoJbe XOMOTEHO U
JUHMjEe CUJIa MMAjy TpaBal paaujyca. AKO je HaeleKTpHucame KoHJeH3aropa Q onzaa je

JIMHEapHa I'YCTUHA:

1=9 (6.59)

L

B

Ciauka 6.16.
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Ako ce uzabepe ['aycoBa moBpuimHa y OOJMKY LMJIMHIpa MOJYNpEeYHHKa I, Taja

I'aycoBa Teopema uMa OOJIUK:
R 455 EdS =0,

OJIHOCHO:

g, E2rnl = Q,

0JIaKJIC je:
— Q

2mEHL

1
-

Hanon u3mely obiora je:
bdr _ Q b

Up=[E-dif =2

= n
2mepl VA r 2mEHL a
a Kamarurer je:

Q 2meyL

CO = —_—= —;; .
Uo In—
a

KanamuTer cepHOr KOHIEH3aTOpa

(6.60)

(6.61)

(6.62)

(6.63)

(6.64)

CcdepHu KOHIEH3ATOP CACTOjU CE OJ1 KOHIIEHTPUYHUX C(HEPHUX MPOBOJHUX 00I0Ta

YHjH Cy TOTynpeyHHIH o u R (cimuka 6.17). Ha ocHoBy "aycoBe Teopeme jaunHa moJpa je:

1 0

4me, 2’
Kako cy E u d7 konuHeapHu, HanoH u3mely oosora je:

Up = [FF-df =L (2 = ¢ (L_1)

To 4TTEy Y10 T2 4mey \ry R

a KaramuTeT:

ToR

CO=U£=4T[£

0 .
0 R-1y

[laycoBa
NoBpLUNHA

Ciauka 6.17.
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BE€3UBaAhLE KOHACH3aTOpa

Ha crnunm 6.18 mpukasaHa je mapanenHa Be3a 3 KoHJeH3aTopa. Pa3nuka moreHmjana
WJIM HAIlOH Ha CBAaKOM HapajieTHO BE3aHOM KOHJICH3aTOPY j€ UCTH:
U=U,=U, =U;, (6.68)
3aTo IITO Cy CBE TOpHE 00JIOre Be3aHe 3ajeJIHO Ha MO3UTHBaH oy Oarepuje. Kommuwnna

HaeCJICKTpHCalka Ha KOHACH3aTOpHUMa 3aBUCH O[] BbUXOBHX KallallMTETA.

q1 = C1U,
q, = CLU, (6.69)
q3 = C3U
q q q
:—.-]-.—- el EESeR | e
Cauxka 6.18.
VYKyITHO HaelIeKTPHUCAE je:
q=q1+q;+qs (6.70)
N3 jennauuna (6.69) u (6.70) cnenu aa je:
q=(C1+C;+C3) U, (6.71)
OIHOCHO, €KBUBAJICHTAH KallallUTET je:
C=%=Cl+C2+Cg. (6.72)

W3 jennauune (6.72) cnean Na je €eKBUBAJEHTHU KalalUTeT BE3aHMX KOHJEH3aTopa
JjeIaHaK 30upy BUXOBHX KalaluTeTa.

Kon peaHo Be3aHnx KOHAEH3aTOpa HACIEKTPUCAHE (] j€ UCTO Ha CBUM 0obJiorama (Ciimka
6.19). To je 360r TOra IITO j€ YKYITHO HaeleKTpUCamhe YHYTAp LPTKaHE JUHH]E jeTHAKO HYJIH.
VYKyIHO HaeleKTpHCamke Ha CBUM IUIOYaMa Y IOYETKY je OWJIO0 jelHAKo HYyJIH, a HaKOH
NpUKJbYYHBamka OaTepuje caMmo je JIOLUIO 10 pa3fBajarba HaeleKTpUcama, Ma je HUXOB

anrepOapcku 30Up HEIPOMEHEH jep Cy CBE 00JI0re MOTITYHO eIEKTPUYHO U30J0BaHe. 300r Tora

je:

q=q=q = qs, (6.73)
a Kako je:

U=U, +U,+Us, (6.74)
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u3 jenHaunHa (6.69), (6.73) u (6.74) cnenu na je:

_@ G, a_ (1,1, 1)
U‘c1+cz+c3‘(c1+cz+c3) q. (6.75)

b H |
SO |
C1 Cz C3
G
+I -
Cauxka 6.19.
ExBHBaJICHTHYU KanaIurer je:
c=1=—1 _ (6.76)
WIIH:
11 1 1
E_C_1+C_2+C_3' (6.77)

Juny
S
[N

Loyn L (6.78)

(9
-
1]
ey

(%)

6.10. EHepruja cucreMa HaeJleKTPHCAHA

JloBohermeM MCTOMMEHHMX HaeJleKTpHcamka Ha Mama pacTojamba MM Pa3J/iBajame
pa3HOMMEHHX HACJIEKTPUCAha MOXKEe C€ BPIIUTH CaMo IO JISjCTBOM CITOJballkbix cuiia. Cria
KOjOM Tpeba BPIIUTH OBaj paj Mopa OWUTH jeHAaKa €JIEKTPOCTATHYKO] CHJIM aJld CYIMPOTHOT
cMmepa. Kako cy enekrpoctaTuuke cujie KOH3epBaTUBHE U paJl OBUX CHJIA HE 3aBUCH O] 00JIMKa
nyTame. VI3BpIIeH paj] MpOTUB €IeKTPOCTAaTUYKUX CHIIA je[HAaK je moBehamy MOTeHLM]jaTHe
€Hepruje cucTeMa HaelleKTPHCamba.

[TocmaTpajMo Ba MCTOMMEHA HaeleKTpucama (1 u (2. Heka ce y moueTky oBa aBa
HaeJIeKTpUcama Hajla3e Ha 0ECKOHAUYHO BEJIMKOM pacTojamy, Ie je cuiia u3Mel)y hHuX jeHaKa
Hynau. OBe yectule Tpeba T0BECTH Ha pacTojame Iz, kao Ha ciauuu 6.20. [IpubamkaBame ce
MO’K€ M3BECTH Ha J[Ba €KBMBAJCHTHA HauWHa: (PUKCHpaA Ce HaeJeKTpucame (i a moMepa ce
HaeJleKTpUcame (2, WK ce (PUKCUpa HaeTeKTpUCame (2 a ToMepa ce HaeleKTpucame (1 110

TPaXEHOT pacTojame. Y TOM CIIy4ajy CIOJballlbe CUJIE BPIIE Pal:
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A=[PF-di = q, [*E, - dF, (6.79)

rie je £y elekTpu4HO 1moJbe HaeleKTPUCAkhE (1 M MMa MPaBall i CMep BEKTOpa:

- 1 _q1—>

El_

(6.80)

= T,
ame, 12 °

Cauka 6.20.

[Tomepame Q2 BpIIK ce y cMepy CYNPOTHO O] paJujyc BEKTOpa U 3aTO je MPHUpPAIITa]

nomepama —d7. Taja je cKagapHu IPOM3BOLL:

E,-d# = E, cos(m)dr = —E,dr = — L3, (6.81)

ame, 127
Paj criospalmux cuiia Ma CynpoTaH cMep o enektpocrarndke cuie (F = - q2E1). U3
jennauuHa (6.79) u (6.81) cienu na je:

q1q2 Triz dr q19 1
A=—2dz 2 Dz, (6.82)
4TEG VO T 4TEy T12

Jlakie, paj 3a IPEHOILICHE HaeIeKTpHCarmba (2 13 OECKOHAYHOCTH y Ta4YKy yJaJbeHy 3a

I'12 OJ1 HaeJlEeKTpHUCama (1 Ha OCHOBY jeiHauMHe (6.82) MOXke ce HanucaTH y 00JIuKy:

Ay = qV; = q; . L (6.83)

47T£o T12 !

rae je V, moTeHmwjan Koju cTBapa HaeNeKTpucame (1 y TadyKh y KOjy c€ IpeMmerniTa
HaenekTpucame (2. Mctu pan ce Bpmm ako je pUKCUpaHO HaeNEeKTpUCamke (2 a TOBOIU Ce

HaCJICKTpHUCAmBE (1 1O UCTOT paCToja}La 2.

1
A =qV, =q 2 — (6.84)

4me, T1g
rae je V; moTeHIMjanm KOju CTBapa HaeJeKTpUCame (2 y Taykh y KOJy C€ MpeMelTa
HaenekTpucame (1. Bpeanoct pamoBa (6.83) u (6.84) cy jeqHakuM M HUXOBE BEIUYHHE

MIPEACTaBIba]y CHEPTH]Yy CUCTEMA OBA JIBA HACIIEKTPHCAmha:
1
E,=qVi=qV, = E(CI1V1 +q1V1). (6.85)
E, je moTeHUMjalHA €HEPTUja CUCTEMA OJI JIBE YECTUIIE M OHA CE MOXKE HAIUCaTh y

00uKYy:

1

Ep =32z 4iVi. (6.86)
rae je V; MOTeHIMjan y TAauku TJe ce HajasM HAENeKTPUCAme ; M KOjU CTBapajy cBa

HACJICKTpHUCamkba CUCTEMA CEM HACJIICKTpHUCAkhA (.
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6.11. EHepruja HaeJIeKTPUCAHOT KOHIeH3aTopa

Ob6nore KOHAEH3aTOpa Cy y MOUYETKY HeyTpaiHe. [lymeme mounme Kajga ce ca jeaHe
o0Jiore KOH/IEH3aTOpa MpEeHece BPJIO Majla KOJMYKMHA HaelekTpucama dg Ha apyry oouory.
OBa KkoIMYMHA HaeleKTpucama noehaBa HaeleKTpucame Ipyre oobyore, a 3a UCTU H3HOC
yMamyje HaeJIeKTpUcame HCTOr 3Haka mpBe obiore. Ha Taj HaumH ce ce y TOKy mpoleca
nymemka KoHIeH3aTopa noehaBajy KOJIMYMHE HAaelIeKTpUcama Ha 00JoraMa uCTor U3HOCa, a
CYIPOTHOT 3HaKa. 3a MPECHOLICHE HaelleKTpucama dq ca jeqHe obore Ha Apyry Tpeda MpoTUB
€JIEKTPOCTATUYKUX CHJIa U3BPUIMTH PaJ. AKO je TpeHyTHa pa3jiuka MoTeHIHjana usmelhy

obrora U = V1 — V>, onna je norpeban paj:

dA=l%dq=%dq (6.87)
VYkyman paja 100Huja ce uHTerpaiujomM jennaunue (6.87):
_1Q g, =<
A= cfo qdq = 2. (6.88)

W3BpieH pax je jeqnak nosehamwy noteHmujaine enepruje A = Ep.
6.12. JInesieKTPUIU Y eJIEKTPUYHOM MOJbY

JIMeneKTpUIM Cy CYIICTaHIle y KOjUMa HeMa CI000AHUX eJIeKTPOHa, Kao IITO je cIydaj
KOJ MPOBOJIHMKA. MelhyTuM, cTame AUETeKTpUKa Ce MEHba MO YTHIIAjeM eJIeKTPUYHOT 10Jba.
Kana ce muenexkTpuk yHece y 1oJba TaJa U AUEIEKTPUK U M0Jbe TpIe MpoMeHe. Jnenekrpumm
cy u3pa)eHH O] HEyTpalHUX MOJIEKYyJa, KOjU YMHE KPUCTAIHY pemerky. Moekynu cy
usrpahenu ox aroma. Enextponu ce kpehy orpoMHOM Op3MHOM OKO je3rpa aToMa HEMPEKHIHO
Memajyhu cBOj MoJIokaj y ofHOCY Ha je3rpo. Kaga ce u3BpIIM ycpenmaBame MO BPEMEHY
no0uja ce Tayka y K0joj j€ CKOHIIETPHUCAHO IEJIOKYITHO HAeJIeKTPUCahe eIeKTpoHa. Ta Tauka
y aToMy IpecTaBjba TEKUINTE €JIEKTPOHA. J[€jCTBO CBHX €NIEKTpOHA Y MOXKE CE€ 3aMEHHTHU
€KBUBAJICEHTHUM HAaeJeKTPUCAkEM KOje Kao Jia ce Hajla3u y HHXOBOM TeXHIUTY. Texxuire
MO3UTHUBHOT HAaelIEeKTPHUCamha aTOMa Hajla3| Ce YBEK Yy je3rpy. Y MOJeKyJIMMa JUeNeKTPUKa, Y
OJICYCTBY €JIEKTPHUYHOXT I10Jba, TEKUIIITA TO3UTUBHOT M HETAaTUBHOT HAEJIEKTPUCAamha MOTY Ce
MOKJIATIATH WJIM OUTH TIOMEPEHE jEHO Y OJHOCY Ha IPYTO.

Morekyau KOJ KOjUX C€ TEXHIITa TMO3UTUBHOT M HETaTHBHOT HaeJeKTpUCama He
MOKJIANajy Ha3MBajy ce MOJIApHU MOJIEKYJIU. BenrunHa monapHOCTH OBUX MOJIEKYJIa MEpHU ce

AUTIOJIHUM CJICKTPUYHUM MOMCHTOM:
p=q-l=q@ -1), (6.89)
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rae je | pagujyc BeKTOpa MO3UTHBHOT Y OAHOCY Ha TEKHUIITE HETaTUBHOI HaelleKTpUCamha
(cmuka 6.21). 3Hauu, MOJAPHU MOJIEKYJIM UMa]y MIEPMAHEHTHU €JIeKTPUYHU JAUIIOTHU MOMEHT
Uy OJICYCTBY CIIOJbALIIHEX EIEKTPUYHOT M0Jba. Pe3ynTyjyhu qUmonHu MOMEHT JHeNeKTpUKa

Kao IeJIMHEe y OWIIO KOM MPaBIly jeTHAK je HYJIH, jep CY AUIOIN XaOTUYHO OPHjEHTUCAHH.

-q —-l_/’nq
7’
r,/ 4

Ciauka 6.21.

Mornexkyau KOA KOjUX C€ TeXHuITa o0e BpCTe HAeJIeKTpucama, y OJCYCTBY
€JIIEKTPUYHOT 110Jba, TIOKJIAMNajy Ha3MBajy C€ HEMOJapHU MOJEKYIH. Y OJCYCTBY CHOJbAIIHHET
EJIIEKTPUYHOT T0Jba TEKHUIITE MO3UTHUBHOT HACNEKTPUCARa, WIH je3rpa aroma, Halla3u ce y
IIEHTPY €JIEKTPOHCKOr obiaka (cmuka 6.22). kKama ce HemoJapHH MOJICKYJ ITOCTaBU Yy
€JIEKTPUYHO MO0JbE, OH/A TI0JbE JIeTyj€ Ha MO3UTHUBHA HAENEKTpUCamka Y CMEpy 110Jba, 10K Ha
eJIEKTPOHE Jielyje Yy CympoTHOM cMmepy. Kako je TroTroBo IeslIOKymHa Maca aTomMa
KOHIIGHTPUCAHA Yy je3rpy, TO ce MO/ YTHIIajeM I0Jba je3rpa MoMepajy HeylopeaIuBO Mamke 01
TEXHUILTA eJIeKTPOHCKOr o0aka. HemomapHu Mosekyi y eneKTpUYHOM I0JbY Ce IoJlapu3yje,
Jep ce pa3aBajajy TEKUIITa MO3UTUBHOI M HETaTWBHOI HaelleKTpUCama. TakaB MOJEKYJ ce

Ha3uBa HHAYKOBAHU JUIIOJ.

Enexrponckn

Jesrpo / oMoTat
=

Ciauka 6.22.
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[Tomepame HaelneKTpHCama Yy HEMOJAPHOM MOJICKYITy CpasMepHO je jaunHH
HNPUMEHCHOT EJIEKTPUYHOr moJba. Cuile 1osba JAeNlyjy y CYIPOTHOM CMEpy OJ CHila Koje
HOPMAJIHO JpXK€ HAaeJeKTpHUCama Yy pPaBHOTSIKHOM TIOJIOKajy. Te Be3MBHE cuie Cy
SNICKTPOMArHeTHE MPUPOJIC U PA3IUKYjy CE OJ CHJIa EJIEKTPUYHOT MOJba. AKO €ICKTPUYHO
H0JbE HUjE CYBUILIC BEJIHMKO, OHJIA j& IOMEepame HaelleKTPHCamha CPa3MEPHO jadrHH 110Jba, 11a
j€ BeNIMYMHA HHAYKOBAaHOT MOMEHTA JIUIIOJIA:

B = Be,E, (6.90)
rIe je [ KOHCTaHTa KapaKTepUCTHYHA 3a oJpelheHy BPCTYy MOJICKYJa U 3aBHCH OJl CTPYKTYpe
Mosekysta. OBa KOHCTaHTa Ce Ha3uBa MOJIApU3a0MITHOCT MOJICKYJIa.

[Monapuszanuja MoJieKyya JUENEKTPHKA, HEMOJNAPHUX M IMOJAPHUX, [IPUKa3aHa je Ha

ciui| 6.23. J[ejCTBO CIIOJbalIber M0Jba Ha MOJIAPHH MOJIEKYII MaHU(ECTYje Ce y OpUjeHTaHj!

MOMEHTA €JIEKTPUYHOT AUIOJA y IPABILY M CMEPY M0Jba. 3aKPETHH MOMEHT JUIIOINA je:

—

M =pxE. (6.91)

COOOO[ IO
OXCXOXORC] I (¢ X X XX
COOO0OO PO
CQOQOO0O IO

Henomapau Monekyn

000899 03000 ©
QO0®0O OD0VPOOG
P80 PP
083 O0DDPO

TTomapHu MOJIEKYIH

Cauka 6.23.

JIMIIOJIHM MOMEHTH TOJIApHUX MOJIEKYJa 3HaTHO Cy BehM 0 MHYKOBAaHUX JUIIOJHUX
MOMEHATa HenoJIapHuX MoJekyna. Kox nuenekTprka ca MoJIapHUM MOJIEKYJIUMa JI0JIa3Hu 10
JeIMMUYHE OpHjeHTalllje IEPMaHeHTHUX JIUIIoJIa y MpaBIly noJjka. Jo moTnyHe opujeHTaIuje
He J10J1a31 300r TEpMUUKOT KpeTamka MoJieKyaa. MehyTuMm, Ko JUeNeKTpUKa ca HeMOoJIIapHUM
MOJIEKYJIMMa HWHAYKOBAHM JUIOJHM MOMEHTH Cy HOTIYHO OpHWJEHTHCAaHU Yy IMpaBIly
€JIEKTPUYHOT 110Jba.

VYV oacycTBy cHOJbAllEr €IEeKTPUYHOI M0JbAa JMIIOJIHM MOMEHTH MOJIEKYNa

JUENIeKTPUKA WIH CY JeIHaKH HyJIU (HEMOJapHU MOJIEKYJIH) WM Cy XaOTHUHO pacnopehenu y
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pocTopy (MOJApHU MOJIEKYJIH), 1A j€ HUXOB YKYITHU JUTIOJHH MOMEHT y OMJIO KOM TIpaBIly
JEeHaK HYJIH:
p = 0, HemoJIapHU MOJIEKYJIH

E=0]C .
Z Pi = 0, I[TOJIAapHHU MOJIEKYJIN

Crame yHyTap AHENICKTPHKA CE€ MEHha y CIEKTPUYHOM I0JbY M TOJ JEjCTBOM
CTIOJBAIIHET EIEKTPUYHOT T10Jba AUEIICKTPHUK Ce Mosiapu3yje (moapu3aimja JueIeKTpuka). Y
TOM CIly4ajy pe3yiaTyjyhu TUMOIHM MOMEHT TUENIEKTPHKA Yy MPaBILy EJICKTPUYHOT I0Jba je
Pa3NIUYHT O] HyJIE:

p # 0, HermoJIapHU MOJIEKYJIH

E=+0 R
Z Pi * 0, I[TOJIAaPpHHU MOJIEKYJIN

burto 1a je monapu3anuja HHIyKOBaHA WM MIOTHYE YCIIE OpHjEeHTAIH]e IepMaHEHTHUX
JUTIONIA, pacope]l HaelleKTprcama y MoJieKyiry ouhe kao Ha cinunu 6.24. 3a 1eo AUeneKTpuK,
Kao ¥ 32 HEroBe MojeJMHauYHe MOJIEKYIIe, Kaxke ce Jia Cy MOoJapru30BaHu.
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Ciauka 6.24.

Benuunna koja kapakTepuiiie CTeTNeH nojiapu3alnje TueIeKTpruKa j€ TUMOJIHU MOMEHT
JeNMHUIIE 3allpeMUHE KOoja Ce O3HayaBa ca P u uasusa ce noJlapu3aiyja JUETeKTPHKA.
JluenekTpui Mory OMTH W30TPOITHUA WU aHWU3O0TPOIHH Y IMOTJeAy monapusanuje. [IpaBiu
CIICKTPUYHOT T10Jba W TIOJApU3alMje JTUCIIEKTPUKA Cy KOJMHEApHW Yy HW30TPOITHUM, a
HEKOJIMHEApHHU Y aHU30TPOITHUM JUEIIEKTPUIIIMA.

Kaz[aje Y XOMOI'€HOM HU30TPOIMTHOM JUCIICKTPUKY CICKTPUIHO I10JbEC XOMOI'CHO, OH,[[ajC

roJiapu3anyja JAUeaeKTpUKa:

P=n- D, (6.92)
rze je N 6poj MoJeKyla y jeIMHALN 3alPEMUHE, a P BEIMYMHA JUTIONHOT MOMEHTA y MPaBILy

mojba. YKOJIHKO Cy MOJbC U HUCICKTPHUK HEXOMOI'CHU OHJa CC€ U CTCIICH nonapmaunje
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pa3iuKyje ol TauKe 0 Tayke. Y TOM Cllydajy y3uMa ce AUMOJIHMX MOMEHaTa MOJIeKyJa y BpJIo

Mauioj 3anpemMuHu AV, 1a je mojapu3aimja JUeJeKTPUKa y Ma K0joj TauKH:

= Yavbi
P = v (6.93)

Makpockoricka TyCTHHA HaeJeKTPHCamka YHYTap XOMOICHO IOJapU30BaHOT
auenerpuka udmehy paBuu a u b (cnmka 6.24) jenmHaka je Hyau. Y OMJIO KOjOj 3alpeMHHU
yHyTap ITUEICKTPHKA IIO3UTHBHA U HETaTHBHA HACJICKTPHCAha, U KaJla Ce lbUX0Ba TEKHIITA HE
MOKJIanajy, jenHaka cy MehycoOHO, Ta ce 3alpeMHHa MOHAIIa Kao eJIEKTPHYHO HeyTpaiaHa. Y
MOBPIIMHCKUM CJIOjEBUMa, M3BaH PaBHU @ U D mOCTOju BHIIIaK HACIEeKTPUCaba, HETATUBHOT Y
JEIHOM, a TO3UTHBHOT y JAPYroM cliojy. MHaykoBaHa MOBPIIMHCKA HAaelICKTPHUCamha HUCY
co00/IHa M Ha3WBajy Ce Be3aHa HaeJeKTpucama (q’). YHyTpallkhe CTambe MOJIapu30BaHOT
JMEIEKTPUKA KapaKTEepHIIEe Ce HE BHUIIKOM HACICKTPUCAEa HEro PElaTHUBHUM IOMEpameM
HaCJIEKTPHUCaba YHYTap Hhera.

Bekrop nonapuszanuje je cpazMepaH jaunHU MPUMEHEHOT eJICKTPUYHOT 110Jba:

P = ke, E, (6.94)
rae je kK nuenexTpudHa CycuenTHOMIHOCT MM OCET/bUBOCT JUCIICKTPUKA, KOja HE 3aBHCH O[]
jauMHEe eNeKTPUYHOT ToJpa. Kako SOE u P umajy ucre mumensuje, ciuemu aa je K
0e3IMMEH3UOHA BEIMYMHA. Y XOMOICHOM JMEIICKTPUKY Ca HEMOJIAPHUM MOJICKYJInMa
noJiapu3aiyja IueIeKTpUKa je:

P =ke,E =n-p = npBe,E, (6.95)
OJlaKJie CIeAH 1A je:

k =np. (6.96)
Jlakne, IUENeKTpUYHa CYCUENTHOMIHOCT je Mepa OCET/BHMBOCTH JHENeKTPHKa Ja ce
nojapusyje momMohy eneKTpu4HOT 1MoJba.

[Tonapu3oBaHu IUENEKTPUK MPEACTaB/ba MAKPOCKOIICKU €ICKTPUYHH IUTON.YHJU j€
JIMIIOTHA MOMEHT:

Pa=q-d, (6.97)
r7ie je @’ KOJMYMHA MHAYKOBAaHMX WM HaeleKTpUCama Ha MOBPIIMHU JHETICKTpHKa, a d je
pacTojame CyNpOTHO HAENeKTPUCAHUX TNOBpHIMHA (ciuka 6.24). VHTeH3UTeT BeKTOpa

MoJIapH3alje MOXe ce MPEICTaBUTH Y OOJIHKY:

|P| =2ded 2 2 5, (6.98)
14 S-d S

OJTHOCHO, MHTEH3UTET MOJIapHu3aluje TUeNeKTpUKa OpOjHO je jeJHaK MOBPIIMHCKO) TYCTUHHU

BC€3aHUX HACIICKTpUCaK:A.
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WNuaykoBaHa HaelleKTpucama Ha MOBPLIMHU JAHUETICKTPUKA YTUYY Ha MaKpOCKOIICKO

—

nojbe yHyTap nuenekrpuka. Ilosbe E’, Koje CTBapajy Be3aHAa HACNEKTPUCAma YBEK HMajy

CYIIPOTaH CMEp O]l CIIOJhAIIBEr MOJbha Eo (cnuka 6.25), Tako nma je pesyaryjyhe mosbe y

JTEIICKTPUKY:

E=E,+E. (6.99)
Criobawbe nosbe E, 1 HHIyKOBaHO MoJbe £’ MMajy HCTH IpaBaL alu CyIpoTaH cMep,

T1a je jaynHa 1moJba:

E=E,—E. (6.100)
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Ciauka 6.25.

Osga jaunHa noJba ce Hahu u nomohy I'aycose Teopuje. Heka ["aycoBa nmoBpmmHa S’
o0yxBaTa I1eJIOKyITHa TTO3UTHBHA HaeJleKTprcama Ha IPOBOIHOj IJIOYM M oroBapajyha BezaHa
HeraTMBHA HaeJeKTpucama —q’ Ha TUeNeKTpUKy. JInHuje cuiia mpoase Kpo3 Jeo MOBPLIMHE

S’ koju je jenHak noBpurHU wioue S. Taga nmamo:

- - _ . _ q-q
455_ E-dS=E-S= o (6.101)
0JIaKJIe je:
-4 _a _ 1. _
= s a5 e (0 — o). (6.102)

Kaxo je Ha ocHOBY jegHaunse (6.97) 07 = |13 |, n3 jenHaunae (6.102) cnenn:

&E = (o — P)I, (6.103)
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Kajza je cMep nossa E y cmepy X — oce. Ako ce yBene TOMONHH BEKTOP €ICKTPUYHE HHTYKITH]e

WK TIOMEpParba:

—

D =i, (6.104)

YHMjU je HHTCH3UTET jeJHaK OpOjHOj BPEAHOCTU TyCTHHE CIOOOJHUX HaeleKTpucama, 100uja

ce:

e,E=D—P, (6.105)
OAHOCHO:

D=¢,E+P. (6.106)

- -

3a pa3nuKy OJ eJIeKTpU4YHOr mojba E unm monapusainuje auesekTpuka P, BeKTop

SJIICKTPUIHOT IToMepama D HeMa jacHO pU3N4Ko 3Hauewme. Pasiior 3a yBohewme Bekropa D je
MOTyNHOCT M3pauyHaBama IMOJba y MPHUCYCTBY IUEIEKTPHKA 0€3 MPETXOHOI IO3HaBamba

pacmojiesnie MHAYKOBAHOT HaenekTpucama. OBaj BekTop je oxapeheH camo cinobogHUM

—

HaeNleKTPUCAbIMa W MOXKE C€ MPEACTaBUTH JHHHjaMa TNoMepama D, Koje Mouumy Hu
3aBpIlIaBajy caMo Ha CIIOOOJHMM HaeleKTpHUcamHUMa. TaHreHTa OBHX JIMHHja MOKJIAMaA ce ca
IpaBleM IOMepama, a Opoj JIMHMja 10 jeAWHHUIM MOBPIIMHE HOpPMaJHE Ha FHHXOB IIpaBall
OpOjHO je jeAHaK MHTEH3UTETY BEKTOpa MoMepama.

W3 jemnaunma (6.93) u (6.106) mob6wuja ce:

D =¢,E + ke,E = e,E(1 + k) = €,¢,E. (6.107)
e je:
& =1+k. (6.108)

Bennuuna &, Ha3zuBa ce penaTHBHA JAMENEKTPUYHA KOHCTAHTA WM JIUENIEKTPUYHA
MPOIYCTJBUBOCT AUENEKTpHKa. To je Oe31MMeH3noHalIHA BEIMYNHA.
[MTonasehu on jemnaumue (6.100) u 3najyhu na je muaykoBaHo mosbe E’ ompeleno

IMOBPIIMHCKOM I'YCTUHOM BC3aHUX HACJIICKTPUCAbA:

F=2 (6.109)

UMaMo:

E=E -Z=EF -% (6.110)
&0 &

OIHOCHO:

B=-L (6.111)

€o
I[aKHC, HHAYKOBAHO IIOJbC€ YBCK MMa HMCTH IIpaBall a CYIIpOTaH CMCP O HOﬂapI/I3aL[I/Ije

JTUEIIeKTpUKa. 3aMEHOM BpeaHOoCTH 3a P u3 jennaunne (6.94) y jemnaunny (6.110) nobuja ce:
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E=E,—kE. (6.112)

N3 jennauune (6.112) cnenu na je:

E, = (1+k)E = &E, (6.113)
HJIn:
b =t (6.114)

N3 jennaumne (6.114) ce Buau ma je OpojHa BPEAHOCT pPEJIaTUBHE IUEICKTPUYHE
KOHCTaHTe ojjpeljeHa 0JTHOCOM jaunHa eJEKTPUYHOT 10Jba Y BaKYyMy H JIUEICKTPHKY KOjU je
YHET Yy TO TOJbe. 3aBHCHOCT TOJapH3alHje AUEICKTPHKA OJi pEelaTUBHE IHEICKTPUYHE

KOHCTaHTe 100Hja ce Kaj ce BpeaHocT 3a K u3 jeqnaunne (6.107) 3amenu y jenqHauuny (6.93):
P = (¢ — De,E. (6.115)

VY Bakyymy je & = 1, ma je P=0,aD = EOE, O0JHOCHO E = E,.
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