IMocmatpamo Grmke 4aaH § (Ex H)~ das.
s

Cnuka 1.

Bekrope eneKkTpuYHOr M MarHeTCKOT I0Jba MOKEMO Jia PacTaBUMO Ha HOPMAJHY M TaHTCHLHUjaJHy KOMIIOHEHTY,
kao Ha ciuny 1. [TpaBaiy HOpMaTHKX KOMIIOHEHTH C€ TOKJIama ¢a mpaBlieM HOpMalie, a TAaHI€HI[HjajHe KOMIOHEHTE
JIeKe y PaBHH Ha KOjoj ce Hajasu moBpii dS

E=E,+E,,

H=H,6+H,.

[TOMHTHHIOB BEKTOD je o/1aTie

ExH=(E, +E,)x(H, +H,)=E, xH, +E, xH, +E, xH, +E, xH,.

OcMoTpuMO OJIHXkKe CBAKU O] YJIAHOBA KOjU C€ 10jaBibyje Y [IONHTHHIOBOM BEKTOPY

E,xH,=0

E, xH, nexu y TaHreHnunjanHoj paBHH (YIpaBaH je Ha BEKTOp HOpMaJe)

E, xH,, nexu y TaHreHnujanHoj paBHH (YIpaBaH je Ha BEKTOpP HOpMaJe)

E, x H, mapanenas je BekTopy HopMane

Opartire cireiy Ja je[IMHO TMOCIeIbH WiaH AoNpUHOCH (irykcy [IOMHTHHTOBOT BeKTOpa Ha moBpInH dS, 0MHOCHO

§(ExH)-ds =§(ExH)-nds = {(E, xH,)-dS.

S

®aykce [ToUHTHHIOBOI BEKTOPA MO HEKOj MOBPIIHU jeHAK je HYJH aKO €y MU TAHTeHIHMjaJaHa KOMIOHEHTA
MATrHeTCKOT M0/ba WM TAHTeHIHjaIHA KOMIIOHEHTA eJIEKTPUYHOT M0Jba jeJHAKe HYJIHU.

Ha noBpmmu caBpuieHoOr NpPOBOAHUKA TAHTeHIHjaJHA KOMIIOHEHTA eJIEKTPUYHOT 10/bA je YBEeK HyJa mna je u
(¢arykce IIoNHTHHIOBOI BeKTOpa Hy.1a!



IllounmuHzoe8a meopema u 3aKOH 00pxcara pada u eHepauje

IMocMaTpamMo HOMEH V KOHaYHHMX TUMEH3H]ja, KOju je o0yxBaheH mospmu S. CpenuHa je TUHEapHa, mapamerapa €,
L 1 o .JloMeH je eJIeKTPOMAarHeTCKH H30JI0BaH 0/ OKOJIHHE, a Y IOMEeHY HeMa reHepaTopa noJjba.

YK0JIMKO y I0MeHY HHje M0CT0jajio nmoJbe 10 TpeHyTka t =0, npumenom [loMHTHHIOBe TeopemMe MOKAa3aTH /12
he Tako octaTu 1 kaxa je t>0.

fExH)ds=0

t>0
Cnuka 2.

[TonnTHHroBa TEeOpeMa y cirydajy Kaja HeMa TeHepaTtopa U pa3MeHe eHEeprije ca OKOJINHOM IJlach
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OIHOCHO

oWtot
P, (t) == ot

ITpn yemy je paykc [TomHTHHTOBOT BEKTOpPA IO MOBPIIH KOja 00yxBaTa JOMEH HyJa

§(ExH)-ds=o0,

S
jep je IOMEH HU30JI0BaH.

oWtot <0,

C o63upom 1a je p, (t)z 0, cienu 1a je

OJIHOCHO J[a EHEPryja Omaja WK je jeHaKa HYJIH.

Kako je Wtot >0, wemoryhe je na exepruja omaga. Ongatie ciiean 1a ce SHEpPryja He Meba, Tj. 1a je HyJja Kao IITO
je Omita 1 10 HIOYEHTHOT TPEHYyTKa.

oWtot

0 =Witot=0.

OBaj 3aKJbydak je JIOTHYaH jep Kaxe J1a Ce eJEKTPOMArHeTCKO MOJbe HE MOXKE camo 0j ce0e CTBOPHUTH (aKo Hema
reHepaTopa HUTH €HEPTHje KOja J0Ia3H CIojba).



3a na/em pax 6mhe HaM moTpe6aH popMaTaH 3aK/by4aK KOjH CJIeAH U3 OBOT pasMaTpamAa.

AKoO Baxu

2 2
0= foflff v+ j[@ﬂllzlll Jdv |

kaougaje E=0 u H=0 no tpenyrka t=0, onna cnenu naje E=0 u H=0 ukamaje t>0.



Teopema jeduHcmeeHocmu pewera Makcgesn08uUx jeOHAUYUHA

A} A}

Cnuka 2.

Jda nm je moryhe na y noMeHy KOHAYHHMX JMMEH3HMja, MOCTOje 1Ba pa3jiM4yuTa pellerhba MakcBelI0BHX
jennaumna (E_,H, u E,,H,)?

®opmyrcaheMo Hajipe TEOpeMy jeTHHCTBEHOCTH PEILCHka Y BPEMEHCKOM JIOMEHY.
JonaTHa npeTnocTraBKa je 1a cy HaM MO3HATH MOYEeTHH YCJIOBH, O/THOCHO BPEIHOCT 10Jba y TpeHYTKy t=0.
IMocmaTtpamo noMeH V KOHAYHUX TUMEH3H]ja, KOju je o0yxBaheH noBpmu S.

CpenuHa je nMHeapHa, napaMeTapa €, | 1 G, a TeHepaTope MoJelyjeMo o0y AHUM 1oJbeM E; .

IIpeTnocTaBUMO J1a Y JOMEHY IIOCTOjH enekTpoMaraetcko nobe E ,H, , koje 3agoBospaBa MakcBenose jeiHaulHe

oH

rotg, =— & 1
. 1)

rotHa:c(Ea+Ei)+sa;a . )

Ja nu je moryhe 1a nocroju jow jenHo pememe koje Takohe 3anoBosbaBa MakcsesioBe jeqHaunHe?

rotE, = —u aath , )
rotHb:c(Eb+Ei)+ga%. 4)
Ha 6ucmo to ucnuranu, oxysehemo (3) ox (1) u (4) ox (2), Te modujamo

rotE, —rotE, =—p 58Hta +u 6;“ : 5)
rotHa—rotHb:c(Ea—Eb)+sa;a—aaatﬂ. (6)

IHo6ynHo nosbe je HecTamo n3 MaKcBeJIOBUX jeJHAYHHA jep je HCTO y 00a ciry4aja.



Kana npeypeaumo jennauune (5) u (6), ciaemu na je

(ot E, —Eb):—ua(HaT_Hb). %
rot(Ha—Hb)zc(Ea—Eb)+g%. (8)
JeduHummmMo BEKTOpe KOjU MPEACTaBIbajy pasiuKy jaBa pemewa E=E, —E, u H=H, - H,.

[peypehene jennaunne riace

rotkE = —uaa—? , 9)
rotH:cE+s%. (10)

Buanmo na BeKTOpH pasimKe 3370BOJbaBajy MakcBenoBe jeJHAYMHE Y JIMHEAPHO] CPEAUHY Mapamerapa €, L U G,

y KOjOj HeMa U3BOpa MoJba.

Takolje, 0ba pemiermba MOpajy Ja 3a0BOJbE [TOYETHE YCIOBE

E,(t=0)=E,(t=0)=E,, (11)
H,(t=0)=H,({t=0)=H,, (12)
rae cy E, u H, no3HaTn noyerHu ycnosu.

Opnatiie cienu aa je
E(t=0)=0 u H(t=0)=0. (13)

3aHuMa Hac IoJ KOjuM ycjaoBMMa cy Bexktopu E m H jeanakum Hyam, oqHOCHO Kajga IOCTOjU caMoO jeaHO
Mmoryhe pememe?

Tperupajyhu E u H Ha uctu HaunH xao “cTBapHe” BEKTOPE EIEKTHYHOT M MarHETCKOT I0Jba, Ha ocHOBY (9) u (10),
ITouHTHHrOBa TEOpEMA IIacu

o f[ dEl” , wlHI’
2

Ha ocHoBy mperxonHor npuMepa (3akoH OJpXama paja U €Hepruje) cMO BHUJIENH Ja Kaja je f (E>< H)~dS =0,
s

OJHOCHO Kazlaje HUCIIYEBECHO

ol avs 2 g FEL , ulHE o) o)
0_£c||E|| dv+atjv.{ S+t |0V, Elt=0)=0 , H{t=0)=0. (15)



ciemunaje E=0u H=0 ukamaje t>0.

[otpeban ycmoB na Om BEKTOp pa3nuke OMO HylTa, OOJHOCHO, Aa OM 00a pemema Omia WACHTHYHA je na Oyme
UCITYH-CHO

§(ExH)-ds=0.

S

Panuje cMo BHenn fa ce Taj yCIOB CBOJIU Ha

§(E.xH,)-ds=0,

S
OJHOCHO 12 je Ha rpaHu4Hoj noppmu E, =0 wmm H, =0.

CBako penieme Koje 32/10B0/baBA I'DAHHYHH YCJIOB 32 TAHTEHUMjaJHY KOMIOHEHTY eJeKTPHYHOI MJIM
MArHeTCKOr M0/ba HA TPAHMIM A0MeHA je jenuHo moryhe.



Teopema jeduHcmeeHocmu y npocmonepuoduyYHOM pexcumy
Hexa je (E,, H,) npsu ckyn pemema, a (E, , H, ) apyru cxyn pemema.

Kao u MaJorpe, I[e(i)I/IHI/IHII/IMO BCKTOPC KOjI/I HpeZICTaBJ'I:ajy Pa3JIMKC KOMIUICKCHUX MPEACTaBHM KA MPBOT U APYIror

peruiema.
E-E,-E, (16)
H=H,-H,. 7

ITonTHHTOBA TEOpEMa y OBOM CIIy4ajy Tiacu

0= [ofE[f dv-+ joof o] HI ~ | Jotv + f(ExH")-as (18)
v v S

AXO je UCTIYEeHO

f@xﬂﬁu5=o, (19)

S

[perxoaHa jeqHauMHa ce CBOJIM HA

0= [ofE]” dv-+ jof [ HI” ~ < Jaw =o0. (20)
v v

IIpBu wian y u3pa3sy (20) je yncro peajHa BeJINUYHHA, 2 APYTH WIAH je YUCTO MMATHHAPAH.

Jla 61 KOMILIEKCHA jeJIHAKOCT Ouiia 3a710BOJbEHA, U PEalIHi U UMAarMHapHH €0 MOpajy OUTH jeIHaKH HyJIH

[olE]*dv=0, (21)

\

jof I ~ <l Jov=o. 22)

C 0063upom ja je cs||E||2 >0, omatine cinenu naje E=0.
V3 yenos E=0, u3 ngpyror uarerpana ciead na je H=0.

JTakite, aKko je UCIYECHO § (E X ﬂ*)- dS =0 na nospmm koja o6yxsarta gfomen, E=0 u H=0.
S

Hpyrum peunma E, =E, u H, =H, T1j. mocroju camo jenno moryhe pemense.

Cnu4HO Kao ¥ KajJa CMO [OCMAaTpaIi BpEMEHCKH JOMEH, § (E x ﬂ*). dS=0=E,=0,H,=0.
S

Heonxonan ycioB fa 0u pememe OMJI0 jeJUHCTBEHO je MO3HATA TAHINCHIMjaTHA KOMIOHEHTA eJIEKTPUYHOT
WJIM MarHeTCKOr 10/ba HA MOBPIIHU KOja 00yXBaTa IOMeH.



VY cnyyajy kaia y JOMEHY HeMa TyOuTaka, U3 jeIHaKOCTH
jof [JHI” - el Jav =0,

He Moxe aa ce 3akibyun 1a je E=0 nu H =0 300r Tora mro oBy jeIHaKOCT 3a/10B0JbaBajy U PE3OHAHTHU MOJOBH,

Te pelIeke HUje jeTNHCTBEHO.



Teopema nukoea y 6p30npomMeH/bUBOM NOBY

JemHa o HajBaXKHUjUX MIPUMEHA TEOPEME jeIMHCTBEHOCTH pellickha MaKCBEIOBHX jeTHAYMHA jeCTe TeOpeMa JIMKOBa
y Op30MPOMEHIEUBOM MOJBY.

Teopema nmuKOBa ce MPUMEHY|je U Y EICKTPOCTATHUIIM, CTAIMOHAPHOM CTPYjHOM M CTAllMOHAPHOM MarHETCKOM

OJBY.

Be3 063upa Ha 00JHK, IIUJb TEOPEME JIMKOBA j€ MPOHATAKEHE eKBUBAICHTHUX M3BOPa (JIMKOBA) KOjUMa Ce 3aMemby]y
HEXOMOTCHOCTH y NHa4e XOMOTCHO] CPEHHH.

e VYV eNeKTPOCTATHIIM, YTHUIA] CAaBPIICHO TIPOBOJHE paBHU 3aMEHEH j€ HEraTMBHHM JIHKOBUMA
HaeJIeKTpHCama KOjU ce HaJlase y BaKyyMy.

e VYV CTalMOHApPHOM CTPYjHOM IOJbY, YTHIAj HEMPOBOJHE CPEAMHE j€ 3aMCHCH MO3UTUBHUM JIMKOBHMA
eJIEKTPO/A KOje Ce Hajla3e y XOMOI'eHO] 3eMJbH.

e VYV CTallMOHAPHOM MAarHEeTCKOM I0JbY, YTHUIIA] (DEpOMArHeTCKOr OJI0Ka je 3aMCH-CH MO3UTUBHUM JIUKOBHMA
CTPYjHHX €JeMeHaTa KOjU ce Hajla3e y BaKyyMy.

[Mpumene Teopeme JIMKOBa ¢y OpojHE, HIpP. NIPOjEKTOBAE aHTEHA [TOCTABJbEHUX HAa BEJIMKHM IPOBOJHHUM PaBHUM
HOBpIIUMA (KpOB ayToMoOmia, 6poaa UTj.), MOAEIOBakE BOJOBA Ha IITAMIIAHUM ILIOYaMa.

Cnnxka 3. Mityctpanuja TeopeMe JIMKOBa.

Cruka 4 rprka3syje U3Bope eJeKTPOMAarHeTCKOr 1M0Jba Y BUJLy TAYKACTHX HaeJeKTPUCaba U CTPYjHUX eJieMeHaTa
KOjH ce HaJla3e y OJIM3MHU CaBpIICHO NMPOBOJHE, OECKOHAYHO BEJIMKE, PaBHE ILIOYE.

I
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Cnuka 4.

Ha ocHOBY rpaHi4YHHMX yCJIOBa, Ha IOBPLIX MI04Ye Mopa Ja Baxu E, =0.



Hakon 3amene MPOBOAHE IVIOYE €KBUBAJCHTHHM MHM3BOPHUMA, TaHFeHIIHjaJIHa KOMIIOHCHTA CJICKTPUYHOT
moJba MOpa oCTaTu HyJia.

Ha OCHOBY OIIIITHUX HM3pai3a 3a KOMIIOHCHTC CJICKTPUYHOT IOJba KOje NMOTU4YYy O/ BHUIIIKA HACJICKTpHUCakha U Cprja,
PECICKTUBHO

J‘ or v LHIPRE T (1+JBR)e . r

E,(r)= 0 @)

4ne

JBR

E,(r)=—joA = —Jw—j @

U3pasy 3a CNICKTPUYHO I10Jb€ TAYKACTOT HAeJeKTPUCaha H CTPYJHOT eJIEMEHTa CY

E, (r)=i(1”iﬂro, @3)

. joulhe PR
E (r)=-joA=——— | 4
E,(r)=—joA=-— )

rae je h Bektop 4mju je MOayn jeJHAK Ay)KUHH CTPYJHOT €JIeMEHTA.

OZ[aTJ'Ie CJICAN Na CKBUBAJICHTHU U3BOPU, OAHOCHO JINKOBH, Mopajy Ja H3rnez[ajy Kao Ha CJIIMIH 5.
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Cnuka 5.

KOHa‘IHO, Ha OCHOBY TEOpEME je[lI/IHCTBCHOCTI/I, CJIean Na CKBHUBAJCHTHU H3BOPU I/I3a6paHI/I Ha OBaKaB Ha4iWH

CTBapajy WJCHTHYHO MOJbE Y NMPOCTOPY HM3HAJ PaBHM je€p 3aJ0BOJbABA]y YCJIOB 3a TAHTECHIMjAIHY KOMIIOHEHTY
EJIEKTPUYHOT 110Jba Ha TPAHUYHO] TIOBPIIH.



Ipumep:

W3zmely nBe GeckoHaYHO BENMKE MPOBOJHE PAaBHH HAJA3M CE€ KpaTak BEPTHKAIHU ITPOBOAHUK Y KOME ITOCTOjU CTpyja
edexruBHe BpeaHocT | . [IpumeHOM TeopeMe JIMKOBa OJPEANTH CKBUBAJICHTHY CIIHKY.
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Cnuka 6.
Pememe:

Wzepumhemo Hajnpe mpecinkaBame y OIHOCY Ha FOpHY NPOBOJHY paBaH. [lopen mpoBojaHMKA IpecinKaBa ce U
JI0F-a TIPOBOJIHA PaBaH KOjy TPETUpaMo Kao OMIIO KOju APYTW MPOBOJHHMK. HakoH IpBe MpHMEHE TeopeMe JIMKOBa
no0njamMo cuTyanujy NpuKa3aHy Ha CIHMIH 7. JeuHa pa3iiiKa y OHOCY Ha OPUTHHAIHY CJIUKY j€ IITO j& IPOBOIHHUK
cazia IBOCTPYKO Behm.

1
1

Cnuka 7.

Axo OMCMO TIOHOBHIIM MPECIMKABaKke Y OJHOCY HA JIOBY NPOBOAHY paBaH, JOOWIN GHCMO NPOBOJHHUK YETHPH ITyTa
JY’KH OJ] OPUTHHAJHOT KOjH Ce OIleT Hajas3u m3Mel)y JBe MpoBOIHE paBHH. J[aJbuM NpecinKaBambeM J0Ja3UMO 0
OECKOHAYHO Jyraykor NPOBOJHHMKA, Kao INTO je MpHKa3aHo Ha ciuud 8. [la je mpeTHnocTaBJbeHO pelieHhe TadHO,
noTBphyje Teopema jeOIUMHCTBEHOCTH pellera MakcBeloBUX jenHaunHa. Hawme, mpoBOIHUK ca ciuke 8 cTBapa
MarHeTCKH BEKTOp IHOTEHIMjal KOjM je mapajieslaH OCH NpoBojaHHMKAa. CaMUM THM je U WHIYKOBAHO EJIEKTPUYHO
M0Jbe TapayelHO OCH MPOBOJHHMKA, OJHOCHO YIPAaBHO HA NPOBOJHE PaBHU. Y TPOBOJIHHUKY HE MOCTOjH BHIIIAK

. . dl . .
HaeJIeKTpHcama jep ce CTpyja He Mema JyX MPOBOJHHUKA, OJHOCHO d—|—=0. CamuMm THM je W oxarosapajyha

KOMITOHEHTA [0Jba HyJla, OJHOCHO YKYITHO €JIEKTPUYHO MOJbE j€ je[HAKO HHAYKOBAaHOM EIEKTPUYHOM Mosby. Onatie
CJIe/IM J1a j€ TaHTeHIIMjaJIHa KOMIIOHEeHTA I10Jba HYJIa, T1a je MPETIIOCTaBbEHO PelIehe jeIMHO Moryhe.

v
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Cnuka 8.



