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ÓÂÈÄÅÂ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÑÒÀÒÜÈ, ×È-
òàòåëü, âîçìîæíî, ïîäóìàåò, ÷òî

ðå÷ü ïîéäåò î äàâëåíèè ñâåòà (ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïîëÿ). Ýòî ÿâëåíèå îá-
ñóæäàåòñÿ â øêîëüíîì êóðñå. Åãî
îáúÿñíåíèå ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî ïî-
íÿòíûì, åñëè ðàññìàòðèâàòü ñâåò êàê
ïîòîê ôîòîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
îáëàäàåò îïðåäåëåííûì èìïóëüñîì.
Ïðè îòðàæåíèè îò òåëà èëè ïîãëîùå-
íèè èì ôîòîíîâ ïðîèñõîäèò èçìåíå-
íèå èõ èìïóëüñà, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íà òåëî äåéñòâóåò ñèëà äàâëåíèÿ. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå äàâëåíèå ñâåòà ñòàíî-
âèòñÿ âåñüìà ïîõîæèì íà äàâëåíèå èäå-
àëüíîãî ãàçà, ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñ-
êîå îáúÿñíåíèå êîòîðîãî òàêæå ñâÿçà-
íî ñ óäàðàìè ìîëåêóë î ïîâåðõíîñòü.
Åñëè æå ïîñòàâèòü ñåáå öåëü îáúÿñ-
íèòü äàâëåíèå ñâåòà, íå âûõîäÿ çà ðàì-
êè ýëåêòðîìàãíèòíîé òåîðèè, òî ïðî-
èñõîæäåíèå ñèëû íàäî ñâÿçàòü ñ âîç-
äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîëíû íà
óïîðÿäî÷åííî äâèæóùèåñÿ çàðÿäû âå-
ùåñòâà, ÷òî âûçûâàåòñÿ äðóãèì êîì-
ïîíåíòîì âîëíû � åå ýëåêòðè÷åñêèì
ïîëåì.

Îäíàêî íå èìååò ñìûñëà äàëüøå óã-
ëóáëÿòüñÿ â îáñóæäåíèå äàâëåíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ âîëí, ïîòîìó ÷òî ýòà
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñîâñåì äðóãîìó ÿâ-
ëåíèþ � äàâëåíèþ ñòàòè÷åñêîãî
ïîëÿ, êàê ýëåêòðè÷åñêîãî, òàê è ìàã-
íèòíîãî. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
íå ìîæåò áûòü ðå÷è îá èçìåíåíèè èì-
ïóëüñà, ïîýòîìó ñàì òåðìèí «äàâëå-
íèå» ìîæíî ñ÷èòàòü óñëîâíûì. Òåì
íå ìåíåå â íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòü-
ÿõ è êíèãàõ âû ìîæåòå âñòðåòèòüñÿ ñ
òàêèì ïîíÿòèåì. ×èòàÿ, íàïðèìåð, î
ñîçäàíèè ñâåðõñèëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ìîæíî óçíàòü, ÷òî îäíó èç îñ-
íîâíûõ ïðîáëåì ïðåäñòàâëÿåò äàâëå-
íèå ýòîãî ïîëÿ íà ñòåíêè ñîëåíîèäà.
Ýòî òåñíî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ ñî-
çäàíèÿ óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî
ñèíòåçà, ãäå âñòàåò çàäà÷à óäåðæàíèÿ
ðàñêàëåííîé ïëàçìû ñèëüíûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì («ìàãíèòíîé ëîâóøêîé»).
Îäíàêî íà÷íåì ìû íå ñ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, à ñ áîëåå ïîíÿòíîãî øêîëüíèêó
� ïîëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî.

óâåëè÷èòñÿ íà wS x∆ . Ñëåäîâàòåëüíî,
âíåøíÿÿ ñèëà äîëæíà ñîâåðøèòü ïîëî-
æèòåëüíóþ ðàáîòó F x∆ , à ñèëà äàâëå-
íèÿ ïîëÿ � îòðèöàòåëüíóþ ðàáîòó
−pS x∆ . Òàêèì îáðàçîì, äàâëåíèå ïîëÿ
äîëæíî áûòü îòðèöàòåëüíûì è ðàâíûì
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè.

Ôîðìóëà (1) äåéñòâóåò è â ñëó÷àå
çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè ëþáîé ôîð-
ìû, åñëè íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ïî îäíó
ñòîðîíó îò íåå ðàâíà íóëþ. Âàæíûé
ïðèìåð: íà ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè ïðî-
âîäíèêà ïëîùàäüþ ∆S, âîçëå êîòîðî-
ãî íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ðàâíà E, äåé-
ñòâóåò íàðóæó ñèëà, ðàâíàÿ ∆F =

=  ε0
2 2E Se j∆ . Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà

îáîñíîâàíèè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ, îáñó-
äèì ñðàçó îáùóþ ôîðìóëèðîâêó: åñëè
ïî îäíó ñòîðîíó îò çàðÿæåííîé ïîâåð-
õíîñòè íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ðàâíà E1,
à ïî äðóãóþ E2 , òî â íàïðàâëåíèè îò
ïåðâîé îáëàñòè êî âòîðîé äåéñòâóåò
ñèëà, îáóñëîâëåííàÿ äàâëåíèåì
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Ýòó ôîðìóëó ìîæíî îáîñíîâàòü òðå-
ìÿ ñïîñîáàìè. Ñàìûé ïðîñòîé è åñòå-
ñòâåííûé � ýíåðãåòè÷åñêèé. Íàäî
ìûñëåííî ñìåñòèòü ïîâåðõíîñòü íà ∆x
è ïðèðàâíÿòü ðàáîòó âíåøíåé ñèëû ê
èçìåíåíèþ ýíåðãèè ïîëÿ. (Ðàáîòà ñèëû
äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ïîëÿ ðàâíà ðàáîòå
âíåøíåé ñèëû, âçÿòîé ñ ïðîòèâîïîëîæ-
íûì çíàêîì.)

Ìîæíî, êàê è â ñëó÷àå ïëîñêîãî
êîíäåíñàòîðà, îòäåëèòü ñîáñòâåííîå
ïîëå îò âíåøíåãî (ðèñ.1). Áóäåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî îáà ïîëÿ ïåðïåíäèêóëÿðíû ê
çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè; äåéñòâèòåëü-
íî, êàñàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëÿ
(åñëè îíà åñòü) èìååò îäíî è òî æå
çíà÷åíèå ïî îáå ñòîðîíû ïîâåðõíîñòè
(ýòî óòâåðæäåíèå ñëåäóåò èç ïîòåíöè-
àëüíîñòè ïîëÿ � ïîäóìàéòå ñàìè, êà-
êèì îáðàçîì) è ñîêðàùàåòñÿ â ôîðìóëå
äëÿ äàâëåíèÿ. Äëÿ ñîáñòâåííîãî ïîëÿ
Eñîá  è âíåøíåãî ïîëÿ Eâí  ïîëó÷èì
ñîîòíîøåíèÿ
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Давление электрического поля

Ðàçáåðåìñÿ ñ ìåõàíèçìîì âîçíèêíîâå-
íèÿ äàâëåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ
íà çàðÿæåííóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðîå
âîçíèêàåò â òîì ñëó÷àå, åñëè íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëåé ïî ðàçíûå ñòîðîíû
ýòîé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íû. Íà÷íåì,
êàê âñåãäà, ñ ñàìîãî ïðîñòîãî ñëó÷àÿ �
çàðÿæåííîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.
Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ âíóòðè êîíäåíñà-
òîðà ðàâíà

E =
σ
ε0

,

ãäå σ = q S � ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîò-
íîñòü çàðÿäà. Ïðè âû÷èñëåíèè ñèëû,
äåéñòâóþùåé íà åäèíèöó ïëîùàäè îä-
íîé èç ïëàñòèí, íàäî ó÷èòûâàòü òîëüêî
ïîëå äðóãîé ïëàñòèíû, ðàâíîå E/2
(ñàìà íà ñåáÿ ïëàñòèíà íå äåéñòâóåò):
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Îáñóäèì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò.
Âî-ïåðâûõ, äàâëåíèå âûðàæàåòñÿ

÷åðåç íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, ñóùåñòâóþ-
ùåãî ñ îäíîé ñòîðîíû îò ïëàñòèíû
(ïîëå âíå êîíäåíñàòîðà ïðåíåáðåæèìî
ìàëî). Âî-âòîðûõ, ñèëà, äåéñòâóþùàÿ
íà ïëàñòèíó, íàïðàâëåíà âíóòðü êîí-
äåíñàòîðà � ïëàñòèíû ïðèòÿãèâàþòñÿ.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè ìû õîòèì ïðèïè-
ñàòü ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ äàâëåíèå, òî
ìû äîëæíû ñ÷èòàòü ýòî äàâëåíèå îòðè-
öàòåëüíûì (ïîëå íå «äàâèò», à «òÿ-
íåò»!). È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, äàâëå-
íèå ïîëÿ ñîâïàäàåò ïî âåëè÷èíå ñ îáúåì-
íîé ïëîòíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
Â èòîãå ìîæíî íàïèñàòü
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Ïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ
âïîëíå åñòåñòâåííûìè, åñëè ïîñìîò-
ðåòü íà íèõ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíà
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Ðàññìîòðèì èçî-
ëèðîâàííûé (îòêëþ÷åííûé îò èñòî÷-
íèêà) ïëîñêèé êîíäåíñàòîð. Ïðèêëà-
äûâàÿ âíåøíþþ ñèëó, ìåäëåííî óâåëè-
÷èì ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè íà
∆x . Ïîñêîëüêó íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ
ìåæäó ïëàñòèíàìè íå èçìåíèòñÿ (îíà
çàâèñèò òîëüêî îò σ ), ýíåðãèÿ ïîëÿ
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Ñîáñòâåííîå ïîëå âáëèçè ïîâåðõíîñòè
íåîòëè÷èìî îò ïîëÿ ïëîñêîñòè, ò.å.

Eñîá  = σ ε2 0c h. Âûðàæàÿ èç ýòèõ óðàâ-
íåíèé Eâí  è σ :

E
E E

âí =
+1 2

2
, σ ε= −0 2 1E Ec h , (3)

íàéäåì äàâëåíèå:

p E= σ âí

è ïîëó÷èì ôîðìóëó (2).
×òîáû ïî÷óâñòâîâàòü, ÷òî äàâëåíèå

îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî ïîëíûì ïîëåì, à
ðàçäåëåíèå ïîëÿ íà âíåøíåå è ñîá-
ñòâåííîå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî èñêóññòâåí-
íûì ïðèåìîì, ðàññìîòðèì ñèëó, äåé-
ñòâóþùóþ íà òîíêèé ñëîé îáúåìíîãî
çàðÿäà (ðèñ.2). Âíóòðè ñëîÿ íàïðÿæåí-
íîñòü ïëàâíî ìåíÿåòñÿ îò E1 íà îäíîé

ïîâåðõíîñòè äî E2  íà äðóãîé. Åñëè
îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü çàðÿäà ρ  ïîñòîÿí-
íà, òî íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ìåíÿåòñÿ
ëèíåéíî è ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïëî-
ùàäêó ïëîùàäüþ S, âûðàæàåòñÿ ÷åðåç
ñðåäíþþ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ:
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ãäå σ ρ= a  � çàðÿä åäèíèöû ïîâåðõíî-
ñòè ñëîÿ. Ñâÿçü ìåæäó σ , E1 è E2
ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ òåîðåìû
Ãàóññà (åñëè âû çíàêîìû ñ ýòîé òåîðå-
ìîé) èëè æå ðàññóæäåíèÿìè ñ âíåøíèì
è ñîáñòâåííûì ïîëÿìè, ïðèâåäøèìè ê
ôîðìóëå (3).

Ïðè ïðîèçâîëüíîé çàâèñèìîñòè ρ xb g
ïîñòóïèì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàçäå-
ëèì ñëîé íà ìíîãî òîíêèõ ñëîåâ òîëùè-
íîé dx è ïðîñóììèðóåì ñèëû, äåéñòâó-
þùèå íà ýòè ñëîè (ðèñ.3):

F E x x Sdx

a

= z b g b gρ
0

.

Èçìåíåíèå íàïðÿæåííîñòè íà î÷åðåä-

íîì ñëîå ðàâíî (äëÿ äîêàçàòåëüñòâà
èñïîëüçóéòå òåîðåìó Ãàóññà; ñì. òàêæå
ôîðìóëó (3))
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Äëÿ äàâëåíèÿ ïîëó÷àåì
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Îòìåòèì âàæíóþ îñîáåííîñòü: â ñëó÷àå
îáúåìíîãî çàðÿäà íå íàäî âûäåëÿòü
ñîáñòâåííîå ïîëå. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî
ïðè óìåíüøåíèè òîëùèíû ñëîÿ åãî ñîá-
ñòâåííîå ïîëå ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Давление магнитного поля

Â ñëó÷àå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìû ñòàëêèâà-
åìñÿ ñ äâóìÿ òðóäíîñòÿìè. Îäíà èç
íèõ � ÷èñòî ìåòîäè÷åñêàÿ. Äåëî â
òîì, ÷òî â îáû÷íîì (íå ðàñøèðåííîì)
øêîëüíîì êóðñå íåò ôîðìóë äëÿ ìàã-
íèòíîé èíäóêöèè, ñîçäàâàåìîé ýëåìåí-
òîì òîêà (çàêîí Áèî-Ñàâàðà), òîêîì â
ïðÿìîì ïðîâîäå, êàòóøêîé (ñîëåíîè-
äîì) ñ òîêîì, à òàêæå íåò ôîðìóëû äëÿ
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Ìû îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì äëèí-
íîãî ñîëåíîèäà (âñå îáîáùåíèÿ ïðîâî-
äÿòñÿ àíàëîãè÷íî ýëåêòðè÷åñêîìó
ïîëþ), ïîëå â êîòîðîì ïî÷òè âñþäó
(êðîìå êîíöîâ) îäíîðîäíî è ðàâíî

B I
N
l

i= =µ µ0 0 .        (4)

Çäåñü µ ε0 0
2 61 126 10= = ⋅ −ce j ,  Ãí/ì �

ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ, l � äëèíà
ñîëåíîèäà, N � ÷èñëî âèòêîâ, i �
ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü òîêà (òîê
íà åäèíèöó äëèíû), âî ìíîãîì àíàëî-
ãè÷íàÿ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè çàðÿ-
äà â ýëåêòðîñòàòèêå. Íàïðàâëåíèå ïîëÿ
íàõîäÿò ïî äâèæåíèþ áóðàâ÷èêà, êîòî-
ðûé âðàùàþò â íàïðàâëåíèè òîêà.
Âû÷èñëèâ ìàãíèòíûé ïîòîê â ñîëåíîè-
äå Φ = NBS, ìîæíî âûðàçèòü èíäóê-
òèâíîñòü L = Φ I è ýíåðãèþ ñîëåíîè-
äà W = LI

2 2. Ðàçäåëèâ ýíåðãèþ íà
îáúåì ñîëåíîèäà, ïîëó÷èì âûðàæåíèå
äëÿ îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ïðîâåðüòå ýòî):

w
W

V

B
= =

2

02µ
.

Âòîðàÿ òðóäíîñòü íîñèò ïðèíöèïè-
àëüíûé õàðàêòåð. Êàê áûëî ïîêàçàíî â
ñòàòüå «Îñòîðîæíî: ìàãíèòíîå ïîëå»
(ñì. «Êâàíò», 1999, ¹3), íåàêêóðàò-
íîå ïðèìåíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîò-
íîøåíèé â çàäà÷àõ ñ ìàãíèòíûì ïîëåì
ìîæåò ïðèâåñòè ê êàæóùèìñÿ ïàðàäîê-
ñàì è ïðîòèâîðå÷èÿì. Ñ àíàëîãè÷íîé
ñèòóàöèåé ìû ñòîëêíåìñÿ è ïðè îáñóæ-
äåíèè äàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âû÷èñëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà
íåáîëüøîé ïðÿìîóãîëüíûé ó÷àñòîê ∆S
ïîâåðõíîñòè ñîëåíîèäà, ïðîâåäåì ñ ïî-
ìîùüþ ðàññóæäåíèé, àíàëîãè÷íûõ ýëåê-
òðîñòàòèêå (ðèñ.4). Ïîëå âîçëå ïîâåð-
õíîñòè ðàçäåëèì íà ñîáñòâåííîå ïîëå

Bñîá  (î÷åíü áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè îíî
äîëæíî áûòü ðàâíî ïîëþ áåñêîíå÷íîé
ïëîñêîñòè ñ òîêîì) è âíåøíåå ïîëå Ââí
(ïîëå, ñîçäàâàåìîå îñòàëüíûìè ó÷àñò-
êàìè ñîëåíîèäà). Ïîëó÷èì

B B B

B B

= +

= −

R
S|
T|

âí ñîá

âí ñîá

,

.0

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî Ââí = Âñîá  =
= B/2. Âåëè÷èíó ñèëû íàéäåì èç çàêî-
íà Àìïåðà (ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (4)):

∆ ∆ ∆ ∆F Â i l d
B

S= =âí b g
2

02µ
,

ãäå ∆l � øèðèíà ó÷àñòêà âäîëü ñîëå-
íîèäà, à ∆d � åãî äëèíà âäîëü òîêà.

Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå âûãëÿäèò çàìå-
÷àòåëüíî è ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî ýëåê-
òðîñòàòèêå � äàâëåíèå ïîëÿ ÷èñëåííî
ñîâïàäàåò ñ ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Íî ïîñëå îïðåäåëåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ ñèëû ïî ïðàâèëó ëåâîé
ðóêè ìû îáíàðóæèâàåì ñóùåñòâåííîå
ðàçëè÷èå: ñèëà íàïðàâëåíà íàðóæó, ò.å.
äàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàäî, â îòëè-
÷èå îò ýëåêòðè÷åñêîãî ñëó÷àÿ, ñ÷èòàòü
ïîëîæèòåëüíûì.

Êàçàëîñü áû, íè÷åãî ïëîõîãî â ýòîì
íåò � íàîáîðîò, òàêîé îòâåò ëó÷øå
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâû÷íûì ïðåäñòàâëå-
íèåì î äàâëåíèè. Îäíàêî íåòðóäíî îá-
íàðóæèòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íåìåäëåí-
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íî âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ çàêîíîì ñî-
õðàíåíèÿ ýíåðãèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè
ìûñëåííîì ñìåùåíèè ïîâåðõíîñòè ñ
òîêîì, íàïðèìåð, â ñòîðîíó ïîëÿ (ïðè
óìåíüøåíèè ðàäèóñà ñîëåíîèäà) âíå-
øíèå ñèëû ñîâåðøàþò ïîëîæèòåëüíóþ
ðàáîòó ïðîòèâ ìàãíèòíûõ ñèë, à îáúåì
ñîëåíîèäà, ñîäåðæàùèé ìàãíèòíîå
ïîëå, óìåíüøàåòñÿ � çíà÷èò, óìåíü-
øàåòñÿ è ýíåðãèÿ ïîëÿ! Êàê æå îáúÿñ-
íèòü òàêîå ïðîòèâîðå÷èå?

Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ìû íå ó÷ëè ðàáî-
òó èñòî÷íèêà, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñîëåíîè-
äà, � à òîëüêî ïðè ýòîì óñëîâèè âåëè-
÷èíà ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ñîëåíîèäå
íå èçìåíèòñÿ. Äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáîòà
èñòî÷íèêà äîëæíà ñêîìïåíñèðîâàòü
ðàáîòó ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè, âîçíèêàþ-
ùóþ ïðè óìåíüøåíèè ìàãíèòíîãî ïîòî-
êà â ñîëåíîèäå. Íà ðàññìàòðèâàåìîì
ó÷àñòêå ïðè ñìåùåíèè âíóòðü íà ðàñ-
ñòîÿíèå ∆x  èçìåíåíèå ïîòîêà ðàâíî

∆Φ ∆ ∆= −B x d ,

âîçíèêàþùàÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ÝÄÑ ñà-
ìîèíäóêöèè ðàâíà

E ñàì = −
∆Φ
∆t

,

à ðàáîòà èñòî÷íèêà ïðîòèâ ÝÄÑ ñàìî-
èíäóêöèè ðàâíà (ñ ó÷åòîì ôîðìóëû
(4))

A qèñò ñàì= − =E ∆

− = −
B x d

t
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2
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ãäå ∆q � çàðÿä, ïðîøåäøèé ÷åðåç
ýòîò ó÷àñòîê çà âðåìÿ ∆t . Ïîëó÷àåì,
÷òî ðàáîòà âíåøíåé ñèëû âìåñòå ñ
ðàáîòîé èñòî÷íèêà â òî÷íîñòè ðàâíÿåò-
ñÿ èçìåíåíèþ ýíåðãèè!

Äëÿ èíòåðåñà îòìåòèì, ÷òî ñ î÷åíü
ïîõîæåé ñèòóàöèåé ìû ñòàëêèâàåìñÿ
ïðè çàïèñè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
(ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè) ïðè
èçîáàðíîì èçìåíåíèè îáúåìà èäåàëü-

íîãî ãàçà (ãäå äàâëåíèå, êîíå÷íî, òîæå
ïîëîæèòåëüíî). À óäîáíî ðàññìàòðè-
âàòü èìåííî èçîáàðíûé ïðîöåññ ïîòî-
ìó, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íîé îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü âíóòðåííåé
ýíåðãèè ãàçà:
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(çäåñü CV  � ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü
ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå). Íàïðè-
ìåð, ïðè ñæàòèè ãàçà ðàáîòà âíåøíåé
ñèëû ïîëîæèòåëüíà (ðàáîòà ãàçà îòðè-
öàòåëüíà), à âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà
óìåíüøàåòñÿ. Âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå
îòâåò õîðîøî èçâåñòåí � îò ãàçà îòâî-
äèòñÿ ðîâíî ñòîëüêî òåïëà, ñêîëüêî
íàäî äëÿ áàëàíñà ýíåðãèè. Òåïëîâîé
ðåçåðâóàð èãðàåò òóò òàêóþ æå ðîëü,
êàê èñòî÷íèê òîêà â çàäà÷å ñ ñîëåíîè-
äîì.


