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І . Т . Горбачук, Р.М.Коцюба, Ю.А.Яременко, О.Я.Єрофеєнко

ДО МЕТОДИКИ ВИВЧЕННЯ ТЕМИ "ВІДНОСНІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНОГО 
І МАГНІТНОГО ПОЛІВ"

Взаємодія нерухомих точкових електричних зарядів повністю 

описується законом Кулона. Однак закон Кулона виявляється неспро

можним для аналізу взаємодії рухомих зарядів. Це обумовлюється 
релятивістськими властивостями простору і часу та релятивістсь

ким рівнянням руху. Дійсно, релятивістське рівняння руху  = F  

інваріантне і має однаковий вигляд в у с іх  інерціальних системах 

ві д л іку . В системі К' , наприклад, це рівняння запишеться так:
= F '.  Оскільки р = m v  тобто в л ів і  частини цих рівнянь

входять швидкості руху заряджених частинок, то звідси випливає,

що і сили в різних системах відліку будуть залежати від швидкос

тей руху ї х  в цих системах і ,  отже, не зводяться до кулонівсь

к о ї  в за єм од ії .
Сила взаємодії рухомого заряду з однойменно зарядженою 

довгою тонкою ниткою

(1)
де F e -  кулонівська сила відштовхування; F  -  результуюча

сила.

З формули / 1/  видно, що результуюча сила менша кулонівської, 

тобто  крім кулонівської сили відштовхування на заряд д іє  ще й 

інша сила, відмінна від кулонівської і є в даному випадку си

лою притягання. Ця складова сили виникає в результаті руху за

ряду і називається магнітною.



З формули / 1/  дістаємо, що F m  =  F  -  F e  =  .  Знак,
" мінус" означає, що сила направлена до зарядженої нитки, тобто 

є силою притягання. Ця сила описується величиною другого порядку 

малості по  . Отже, магнітна взаємодія порівняльна за ве

личиною з електричною лише при дуже великих швидкостях /  v  -  c /  

Однак з дослідів відомо, що магнітна взаємодія суттєва і при 

малих швидкостях руху зарядів.  Ц е  можливо лише т о д і ,  коли куло

нівська взаємодія за певних умов не проявляється. Наприклад, 

у випадку протікання струму в провідникові. В цьому випадку 

електричне поле рухомих зарядів повністю нейтралізується елект

ричним полем зарядів провідника протилежного знаку, тобто 

повністю екранується. В результаті проявляється лише магнітна 

с ила, надзвичайно мала порівняно з електричною. Наприклад, 
при звичайних швидкостях дрейфу електронів у металевому про

відникові магнітна сила менша електричної у 102 0  разів .

Розрахуємо магнітне поле рухомого заряду. За законом Б іо -  

Савара-Лапласа елемент об' ємного струму j d V  на відстані r  від 
нього створює магнітне поле

      (2)
За електронною теорією j = e n 0 v  ,  а  n 0 d V = n   -

кількість електронів в елементі провідника d V . Отже у формулі 

/ 2 /  індукція магнітного поля d V  є результатом накладання і 

векторного додавання магнітних полів n  окремих рухомих елект

ронів елемента струму j d V  .  Якщо припустити, що v  для всіх

електронів стала, то за принципом суперпозиції, індукція маг

нітного поля, створювана кожним рухомим електроном буде:

 ( 3 )

де r  -  радіус-вектор, проведений в ід  заряду до точки спосте

реження.



Напруженість електричного поля Еe заряду e  в тій самій 
точці

Ее =  (4)
Порівнюючи / 4 /  з / 3/ ,  дістанемо

( 5)

де =  =  3 .108 м /с / .  З рівності / 5 /  видно, що
рухомий електричний заряд / v ! = 0  /  має і електричну, і магнітну 
складові. Зв' язок між В і Е  і їх напрям також визначаються 
/ 5 / .  Коефіцієнт  свідчить, що прояв магнітного поля набага
то слабший за однакових умов руху заряду, від електричного.

Експериментальне виявлення B і  E  залежить від стану сис

теми в ідл іку , в якій ведеться спостереження. Тому прояв елект
ричного і магнітного полів носить не абсолютний, а відносний 

характер.
З формули / 5 /  видно, що виникнення магнітного поля є чисто 

релятивістським ефектом, є наслідком наявності в природі гра

ничної швидкості поширення сигналу С. Якби ця швидкість могла 

бути безмежною, то не було б магнетизму в природі. Релятивістсь

ка природа магнетизму обумовлена тим, що магнітне поле ство

рюється рухомими електричними зарядами і тим, що в природі немає 

магнітних зарядів /монополів/.


