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B. MYIIHIKI
JEIHA AKCHOMATHKA EJIEKTPOMMHAMUKE

. YBOII — Ma ua ]C enexrpomnamxa Beh oz[aBHo rxocrana KJTa-
cauna JCIE IUTHHA TEOPHCKE (DH3BKE, MaJIo je paljeHo Ha mpobremy HeHe
AKCHOMATH3AI¥j€, Tj. HA HEHOM CTPOrO JIOTHUKOM 3aCHHBAKLY Ha Ek3Be-
CHOM HH3y OCHOBHHX 3aKOHAa KAa0o akcuoma. Y Behunu yuﬁemma eJeK-
TPOJUHAMUKE  OBOM nm'an,y te He' mocBehyje MXKLA, & YKONIHMKO €& TO M
ynHd, 00MYHO ce TO Y¥HH NpehyTHO MIM HenomyHo IIpu Tome ce oOHUHO
nosrasu off Coulomb-0BOr 3aKoHa, 3aKOHAa HEMOCTOjama MATHETHVX I0JIOBA,
Faraday—eBor 33KOHa; Ampere~0Be TeopeMe U XUIIOTe3e HOMyHCKe-IIoMepajHe
cTpyje, Koja ce ompehyje Ha OCHOBY 3aKOHa O OfPIKaRy HaelleKTPHCama,
amu ce Moske mohu K of gpyrex saxkosa. W. Panorsky u M. Pummwrs [1] y
CBOM :yUOCHHKY y3HMajy Kao OCHOBHE 3aKOHE Coulomb-oa, Ampére-oB,
Faraday-eB 3aKOH, X+IOTE3y JOTIYHCKE CTPYj€ M 3aKOH O OfPKamby HaeleK-

Tpzcama. JI. JIAHZAY M E JIn¢mm.[ [2] momaze dYak ox CacBHM Hpyre
OCHOBE, Of Bap'mmouor npnnuuna ca moroiHo r3aGpanom Lagrange-eBom
¢dbynKumjom 1 Ha TOj Gasu 3acHMBAjy. CBOjE ¥ 3JIarame . eIEKTPOJUHAMIKE.
A.SoMMERFELD [3] yauma Kao ocHoBHe 3akoHe Faraday-eB 3axoH 1 Ampére-oBy
TeOpeMy M Ha3MBa HX OCHOBHMM aKCHOMAama CJICKTPOOWHAMMKE, a IbHMA
NPUKIBYYyje M 3aKOH HEIIOCTOjaFha MArHEeTHHX I10JI0BA KA0 JIOTIYHCKY aKCH-
omy, Mel)ymm mpHu TOME YBOAM a priori €r3UCTEHIHjY "M BPEIXHOCT.IOME-
pajue crpy;e J STRA'I'I'ON [4] HOCTyNIHpa KA0 aKCHOME Maxwell-ose )ezma—

YYHE -33- 1ot E H rot H H 3aKOH O onpxcaa,y Haenempncama u nomohy BHX

r3Bogu Maxwell-oe jegmaunne 3a deE u div B‘ MoJ HOIYHCKHMM YCJIo-
BoM Ja mocroju 6ap jeaH TpeHyTak Yy KOME HEMA €JIEKTPOMArHETHOr II0Jba
¥y mocmaTpaHoj obnacTé, Y CBHM OBEM ¢GopmynanmjamMa eJIEKTPOJHHAMNIKE
TIOpeZ; HAaBENEHMX OCHOBHHX 3aKOHA MOpajy Ce Y3€TH H JONYHCKE jeJHa-
YyuHe, Koje KADaKTCHIUY CTalbe CPEMHE H 3aBHCE O IbeHE NpHPOJE.
A. Mercier [5] npBHU je Ja0 jemsHy CTporys; 4K BPIO AaICTPAKTHY aKCHO-
MaTHKY €JIeKTpoAMHAMEKE, Koja Gaanpa Ha Clifford-osum 6pojeuma y Min-
kovski~eBom Impocropy, npu 4Yemy ce 3a yKyOHY CTPYjy M €JIEKTPOMArHETHO
mosse mocrymapa ma cy Clifford-osu GpojeéBH KOjH 3310BOJbaBajy ‘H3BECHE
oapebene yciose. Hemasuo je J. HorvaTa [6] mao jemHy wnCHpIHY aKCHO-
maTuxy Maxwell-oBe enexTpoguHamuKe, Koja je ¢opmyimcaua iro yriexy
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Ha Hamm:l-oBy axcHOoMaTHKy MeXaH Ke H Y 0j CE Y3uMa IIET rpPYIa aKCH-
oMa: aKCHOME Npou3Boljersa, aKCZOME €r3uCTeHIMje, aKC .OME CTAMA, aKCE-
OMe Be3c W aKCHOME MaTepuje.

Cpe HaBefieHe axczomaTure GasuWpajy Ha Maxwell-oBoM Tymauemy
eNEKTPOMArHETU3Ma U NIOCTYIINPAjy a priori MOMePajHY CTPYjy. Y oBOM pagy
noxymakeMo Ja RamMo jeiHy TaKBY aKCHOMATHKy KOja 3af0BOJbaBa Clie-
nehe ycmose: 1) 3acuuBa ce JocilefHO Ha Lorentz-oBoM MUKpPOQH3MUYKOM
TYMayemy eJIEKTPOMarHeTH3Ma, 2) He IOCTYIMpa a priori TIOMEPajHY CTPYY,
3) He 3axTeBa HHKAaKBE JONYHCKE YCIOBe, 4) ¥IMa MHTErpajlHu OOJIMK KojH
CafipYKH CaMo MEpHe BeJIMuuHe, 5) ysuma y HajomnTHjeM oGIHUKY JOmyH-
CKe jeqHaumHe KOje KapaKTEPHuly CTamke cpefuHe, 6) yBoiu mojaM eHep-
Idje eJEeKTPOMATHETHOr II0J/ba Ha OCHOBY MEXaHWUKHX 3aKOHa 0e3 HMKakBe
nonmyHcke xunorese. IIpu Tome hemo axcuoMe eNEKTPOAMHAMMKE IIpeMa
IHUXO0BOj NIPHPOYN TIOXENIUTH Y TPHU I'PyNe: OCHOBHE aKCHOME, aKCHOME Bese
¥ AKCHOMY €Hepruje, a y OKBHDY OBOI' CHCTEMa aKCHoMa HajioxxnheMo H oaro-
Bapajyhn cucrem pedunMiMja W OCHOBHHX oOpasala eNCKTPOAMHAMUKE.

JEUHULMJE ONIMTUX ITOJMOBA EJNEKTPOOMHAMUKE, — Kao
OCHOBHH I10jaM eJIEKTPOJHHAMIUKe U3a0ePHMO HaeaeKilipucarbe, (IpH YeMy jemu-
HUIla HaeJeKTpHCama 3aBHCH of u36opa CHCTEMa jemmHMIa. Y HaJbeM M3ia-
ramy ynorpebukemo Giorgi-eg cuctiies, y KoMe Cy OCHOBHH IIOjMOBH Iy KUHA,
Maca, BpeMe M HaeJIEKTPHCame, a OAroBapajyhe jemumune merap, Kuio-
TpaM, CeKyHI H KYJIOH, _

Jedbunumumo cam nomohy nojMa HaeJIeKTpUCAIBA OMUITE IIOjMOBE
ENEeKTPOIMHAMUKE. AKO YOUMMO HEKO BpJIO Majio IPOOHO HAENEKTPHCame

-
¢ y MMpY M aKo Ha mera /[ejcTByje m3BecHa cuna F,, xakemo na y oBom
TIPOCTOPY TIOCTOJY eAexilipuyuro 10/be M MOMOKY OBMX Belmumua pedunMIIe

-y
ce jauuna eaexilipuynoz iiona E obpacuem
- -
F 1=e' E. (1)
—
Axo ce 0BO mpoGHO HAeNeKTpUCalhe Hajlasd y Kperamby ca GpsuHOM o' 1
-

aKo Ha Ibera Taja M[ejCTByje jOII M3BeCHA. MOMyHCKAa Chiia Fp, KadkeMo fAa
Y OBOM IIpOCTODY IIOCTOJH H MazweiiHo #0be¢ W NOMOKY OBUX BEJIHUHHA

JedUHHUINE CE jauuHa MazHellinOz 1#0/6a B oGpaciem
| | R |
F2=e’(v’xB) : (2

oy yCJIOBOM Ja OBaj o0pasal BayKu 3a .CBaKo o'. JIuHHje Kopm Kojux ce
y CBaKOj TAuKy TIPAaBalf’ TAHTEHTE IIOKJIANA Ca IIPaBLEM jauHMHE EJIEKTpHY-
HOI' MJIM MarHeTHOr TIOJbA HA3WBAjy CC€ eaeKiipuuHe iuHUje cuara ONHOCHO
MazHewine aunuje cusa. Ilpema KOHBEHIMJH Y3KMMa CE TOJMKO JIMHHUjA CHJIA
KPO3 HOPDMaJHO NOCTAaBJbEHY jEOMHMIIY NOBPHIMHE KOJHMKO HMSHOCH jauMHa,
€JIEKTPUYHOT' OJHOCHO MarHETHOr II0Jba HAa TOM. MECTY.




JenHa ancHOMATAKA €JICKTPOMUHAMHKE 61

Axo youumo oxo Heke Tauke M many sampemmmy AV y Kojoj ce
HANa3yu HaesexrTpucame Ae, 2yciiuna naeaextupucarsa Jedumnmme ce oSpacuem

. Ae

AV—0 AV
H NpeTCTaB/ba KOJMMYMHY HaeJeKTPHCARa 10 jeuHMIHM 3anpemuHe. Mspas
J=sv, 4

-
rae je v OpsuHa HAETNCKTDHCAEA, HA3UBA CE 2YCHIUNaG clipyje W HO CBOM
HHTEH3UTETY NPETCTAaB/ba KOJMUMHY HAEIIEKTpUCAma Koja npole Kpos Hop-

MajHO WOCTABIGCHY jENWHUIly NMOBPINMHE HA TOM MECTy y jeJUHMIM Bpe-
ME€Ha, a H3pas

j=[jas (5)
S

rae je S Ma KaKBa IMOBpIIMHA, HA3MBA C€ jawi xa cipyje M IPETCTaBJba
YKyOHY KOJIMUMHY HaeJeKTPHCama Koja mpolje xpos mnoBpliMHy S y jenu-

HHIM BpeMeHa.
AKO YOUHMO H3BECHY 3aTBOPEHY _nnmjy L, uspas
E=jEm ' (6)
L
HA3UBA CE efeKUWipoMOwiopua cuaa W TIPDETCTaBiba Paji Koju je morpebaH ma

ce jeNHHHMYHO HAaeJIeKTpHCame OOHece je[laHmyT N0 KOHTYPH L, a Ha cim-
4aH HauuH JeUHUIIE Ce W mazHédiomowiopna cusa obpacnem

B=(Bal ‘ )
. L
Ax0 youumo H3BECHY NOBpIIMHY S, u3pa3
| @ = [EdS (8)
s

HasUBA C€ @AYKC eAeKilipuuHoz #0/6a M NPEMA HABENCHOj KOHBEHUHH ITDET-
cTaB/ba 0pOj eNEKTPUUHMX JIMHUjA CHJIA KOje Nponase Kpo3 noBpumuy S,
a Ha CIMYaH HauHH JNedHHUUIE ce M gayKc MazHemiHoz Hosa OBpacUem

N

d>3=f§d—&. 9)
S

OCHOBHE AKCHOME EJIEKTPOOMHAMUKE, — 3a OCHOBHE aKCHOME
eJICKTPOAVHAMUKE Y3MHIMO cltefiche 3aKOHEe eNeKTPOMArHETH3MA, KOj& MOYKEMO
CMAaTPAaTH Kao Pe3yJliTaTeé eKCISPHMEHTUIHOr (POyYaBaka CNEKTPOMArHET-
HHX II0jaBa.
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Axcuoma 1: Dayrc enexiipuynoz fiosa KPos ma Kojy Mary 3aideopery
HOGPUIUHY CPASMEDAH Je KOAUWUHU HAEASKIUPUCAleG y YHYWDAULFbOCTRY  ilie

floepuiune
f Eds—-Le (10)
S

o

20e je €g=8,854- 1012 gFapad/n (cn. 1). Omaj 3a-
KOH HasuBa ce Gauss-06a Heopema.

AxcroMa 2: Puaykc macuedino: i0ma KPo3
Ma Kojy mMany 3aiieopeny HOSPUUHY Y6eK je jed-
nax wyau Ges obzupa na paciodesy HaeAeKUPUCarba

f§d§=o (11
S

(cn.1). Omsaj saxod Hasuea ce Ampére-oea xu-
fiowie3a A 3GKOH HeOCTHOare@ MazHelliHUX 104064. Co. 1

Axcuoma 3: Ceaxa #pomena dayxca maznewino: #106@ KPO3 Ma KOJy
MaAY OR6Opery TOSPUIUNY CIU6ADA eAEKTUPOMOTHODHY CUAY OYXHC KOHWype ille
Hoepuwiune, Koja je cpazmepna Hpomenu Gaykca MazHeliHoz HOBA Y jeOUHUWU
épemena

fEdl: ~2 (Bas (12)
L or g

(cm. 2). OBaj 3axon HasuBa ce Faraday-es 3axow.

Axcuoma 4: Ceaka iipomera @aykca eaex-
HpUuHoz: WOKA KPO3 MA KOJy MALY OWEOpEHY
Hospuiuny Ciieapa MazHeOMOWOPHY cuay Oyxnc
KOoHillyDe ilie HospuiuHe, Koja je cpasmepua tpo-
MEHU (PAYKCA eAeKMipUuHOZ #0ma Y jeOuHuyu
épemeHa

[B 7=sop0§;jfd—§ (13),
L

20e je po=4w-1077 henry/m (cin. 2). OBaj 3a-
Cn. 2 KOoH HasuBa ce Maxwzll-08 3zaxon.

OBe aKCHMOME NIPETCTABIbAjY OCHOBHE, He3aBHCHE H JIOBOJHHE 3aKOHE,
U3 KOjUX Ce MOry fobut Maxwell-oBe jemHaumue, xao umrro hemo BHpeTH
W3 Ja’ber Majarama, M CTora hemMo oBe aKCHOME 3BaTM OCHO8HE AKCUOME
eaexiipodunamnuxe. OHe ce 3acHUBAjy Ha Lorentz-0BOM MHUKPOQUIHUKOM Ty-
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Mademy eJIEKTpOMarHeTH3ma, He IIOCTYAMpajy a priori HOMEpajHY CIDY]Y,
HE 3aXTEBajy HHKAKBE JONYHCKE YCIOBE ¥ MMajy HMHTerpadHu oOamK Koju
cafpiKHl CaMo MEpHE BEJIMUMHE.

EJEKTPUYHO M MATHETHO IIOJbE HAEJEKTPUCAMA, — JauuHa
ENICKTPHYHOL N0J5a KOje CTBapa B3BECHO MaJIo HACIEKTPHCATLE ¢ Y IIPOM3BOb-
Hoj Tauki M (ci. 3) moxxe ce HahM Ha OCHOBY akcHOME 1, aKO OKO OBOT

HaeJleKTpucama OnMiuemMo cdepy koja mposasH Kpos tauky M. Ha ocsoBy
obpacua (10) tapa moGujamo

— 1 e
- E=—-Zy, (14).
E 47‘50 72

M IIe je ry jeMMHAYHA BEKTOP BEKTOPA IOJIO-

saja tauke M. Cuna KOjoM HAENEKTPH-
came ¢ [CjCTBYje HA HaeNeKTpucame e Ha
pacrojamy r Inpema obpacuuma (1) u (14)
H3HOCH

5 L )

2
4rey 7

Ca. 3 ¥ oBaj o6pasan uspakaBa Coulomb-08 3axoH.

Jawmia MarHeTHoOr moJ/ba KOjé CTBapa HaeleKTpHcame ¢ Kpehyhm ce
- ,

OpsHHOM o y IpOM3BOJGHOj Taukd M (ci1. 4) moxke ce Hakm Ha OCHOBY
akcuome 4 m obpacua (14). Enexrpuuno

noJbe HAEJIEKTPHCAba IoMepa Ce KPo3 IIpo- M

CTOp 32jeAHO Ca FHUM, WITO W3a3uBa Me-
BABRC jauHHE CJICKTPAYHOr 11073 ¥ TauKH
M, a 1o npema akcuom# 4 HM3a3WBa CTBa-~
pame MarHeTHOr IoJba. AKO 32 KOHTYpPY L
Y3MEMO KpYr TIPHKa3aH Ha CIIMIIM, MOXE Ce
mokazata (7] ma ce Ha ocHOBY ofpaszana
(13) m (14) nobuja

- ev X7
B=Z“7—:~72-,—° (16)

Cn. 4

Taga .uonyucxa cwa KO)OM HAEJICKTDHCAbE

¢ ca OpsHHOM v [IejCTBYje Ha HaelleKTPHUCAE e ca Op3HHOM v Ha PacTc-
jamy r npema obpacuuma (2) m (16) msmocn
— -
ot ' v’ "% (v X 1g)

= (17

4= r2

H 0Baj oOpaszan uspaxaBa Ampére-oe 3axow.
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AKO youMMO eJIEMEHT JIMHMCKOL HpOBOJ-
>

HHKA d/ KpO3 KOjH mipoTide crpyja jauude J
(cn. 5) M MOCMaTpaMO MAarHeTHO HOJbe efle-
MEHTApHUX HaeleKTDHUCArkha Y OBOM EJICMEHTY;
Ha ocHoBy ofpacma (16) noOujamo ja jaumHa
MarHeTHOr TIO/bA KOj€ MOTHYE Off OBOr elle-
MEHTa CTpyje Ha pacTojamy r Of L era H3HOCH

= ouwy Jdlxr,
dB:Z—TT (18)

u To je Laplace-os 3axon. Ha ocHOBY oBOTr 32-
KOHa MO)ke ce mokasarn [8] ma ce ykynma ja-
YMHA MAarHeTHOT 10Jba Yy HPOHM3BOJBHO] TaUKM
M BaH NPOBOAHMKA MOYKe HalKcaTd y OOIHKY

—é= —ﬁ”—’grad Q, (19)

4r

rae je Q OpocTOpHH yrao mojf KOjuM Ce H3
Tauxke M BUAM KOHTYpa npoBojHmka L'. Tapa
33 Ma KaKBy KOHTYpy L Koja o0GaBHja HuU3
MPOBOJHHUKA KpO3 Koje MpOoTHYy CTpyje ja-
unde Jy, Jy, Js.... (C. 6) HA ocHOBY o0pacua
(19) pofujamo Aa MArHETOMOTOpHA CHJA AYiK
KOHTYpe L wu3HOCH '

| fEJiﬂ(,J (20)
L

rae je J a0up jaunHa CBHX MOCMaTpaHMX CTPyja.
OBaj cTaB, KOju jeé Yy M3BECHOM CMHCIY aHAJor
Gauss-oBoj Teopemu (10), HasuBa ce Ampére-
08a tueopema.

MAXWELL-OBE JEJHAUUHE 3A BAKYYM. — Ha 0cHOBY OCHOBHHX

aKCHOMa ENeKTPOAMHAMHKE M HaBeleHMX [IOC/IEIMIa OBUX aKCHOMa MOTY Ce
no6utu Maxwell-oBe jemHaunHe 32 Bakyym. Ilocmarpajmo emexTpomarseTHO
nosee y U3BecHO] 007acTH Y KOjoj ce Hajlase clo00JHA HaeseKTpHCAmha
Yy BakyyMy ca [aTOM IpPOCTOPHO-BPDEMEHCKOM DAacliofefioM OBHX HaeleK-
Tpucama. IIpema obpacny (10), xoju msparxaBa akcuomy 1, u Gauss-0Boj
TEOpEMM M3 TeOpHje BEKTOPa HMaMo

i

fdiv EdV=l edV @n

0.
14
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a 360r IPOM3BOJHLHOCTH 3ampemuHe V' omaBe pobujamo -
o1 .
d1v E=—7p (22)
€o
¥ To je mpBa Maxwell-oBa ]ennatmna IIpema obpacuy (11),- xoju mper-.
CTaBIba axcnomy 2, u Gauss-0BOj TeopemMH je

J'dedvo s (23)

a opaBfe 3060r MPOM3BOJBHOCTH 3anpemm-xe V cnenyje

div B=0 1))

a 1o je .upyré Maxwell-osa jeqHaumHa. Hpemé obpacuy (12), koju mcKa~’
3yje aKCHOMy 3 ¥ Stokes-0BOj TeOpeMH H3 'reopn)e Bem:opa Gnhe

. &

'frotEdS~~f§J~§ L e,

.§ P RN ‘r',
: N : S
a ‘ofaefe 36Gor IMPOM3BOEHOCTH NOBPUIMHE 'S Hanasumo

- B e

rot E=—— _ e (26)

) ot 2 P oo

H TO ‘je tpeha Maxwell-oBa jemHaunHa. Hajzanx, osgaummo ca B; KOMIO-
HEHTY )aqm!e MarHETHOr II0Jba KOja IOTHYE Of Rpe'rama HAEJIEKTpHCar:a,

a-ca Bg OHy BEHY KOMIOHEHTY KOja mOTHYe OJ HNpOMeHe qmylcca eJIeK-
TPUUHOr mo/ba. Tafa, mpema ofpacuy  (20), koju je moOujeH Ha OCHOBY
akcuoMa | ¥ 4, 1 Stokes-0BOj TeopeMu 30 HPBY KOMIOHEHTY HMAaMO

frotBldS=uofde, - @D
S S L o
a onaBné 360r POM3BOJEHGCTH moppupHe S xobuajamo

. rot Bx=P'oJ , (28).

3a apyry xomnonem'y npema oﬁpacuy (13), HO)K nspamasa axcnomy 4 : 1
Stokes—oao; Teopemn Guhe

f rot By dS = €0 o f ™ ds, (29
§ §
a ogaBa¢ 300r NMPOH3BOJBHOCTH HOBpIIHHE S cregyje
rot B, —t-:op.oég-. (30)
ot !

5 36opHUK MaTeMaTHUKOr HHCTUTYTA
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3a yKynHy jaunmHy MarHeTHOr NoJba Tafa Ao0ujamo

= = GE
10t B= 4 +sop.o-a—-, (31)
t
a 1o je yerBpra Maxwell-oBa jémmaumna .

OpaBae Bugumo fa cy Mixwell-oBe jemHaumue 3a Baxyym noOujeHe
JOCNEIHO HAa OCHOBY HABE/ICHHX OCHOBHHX AaKCHOMa €JICKTPOJHMHAMHKE.
IIpu ToMe ce mocmaTpaHe 3ampeMHHE ¥ MOBPIIMHE MOry u3abpaTh Ipoms-
BOJBHO Majie, T¢ RoOmjeHe Maxwell-oBe jeqnaumHe BaXKe CacBUM CTPOro.

JEPHUHULUIE TTIOJMOBA EJEKTPOOVNHAMUKE MATEPUJAITHUX
CPEIVHA, — V martepujanuum CPEMHAMA IIOPE, cnoOoHIX OCTOje H Be3ana
HACJIEKTPUCAEa H y TOM CIIY4ajy yBOJE CE HOBY IOjMOBH €NEKTPOAMHAMHUKE
KOjU KapaKTepMIly OBakBe cpefmse. [Ipu ToMe BelMuMHe Koje KapakTe-
PHIIY NPaBO €IEKTPIMATHETHO TI0JbE MPETCTABIBA]Y MUKPOPUIULKe GeauvtHe,
a BeMMYMHE Koje ce Ao0Hujajy MepemeM IPETCTaBibajy Cpefmbe BPEAHOCTH
OBHUX BeJIMUMHA ~— MAKPOG UILUKE SeAutUHe. JaMUCIHMMO OKO HEKe TauKe
M(x,y,2) TaxaB Mamu enemeHT 3anpemuHe AV Koju je Bpio Man# y of-
HOCY Ha TIOCMATpaHy 3allpEMMHY a BPJIO BEJMKH Yy OFHOCY Ha eJIeMEHTapHe
YeCTHIle, a OKO HM3BECHOT TPEHYTKA ! TaKAB MaJ¥ MHTEPBal BpemeHa At
KOjJH je BpNO Mam¥ y OAHOCY Ha NOCMATpaHW MHTEpBaJl BPEMEHAa a BpJo
BEJIMKM ¥ OJHOCY HAa NEPHMOJiE KpeTama EJIEMEHTapHMX uecTHna. AKO Mu-
KpoU3HUKE BEIUYHHE O3HAUHUMO MEHACKCOM 7, BPEJHOCT Ma KaKBe MaKpo-
¢dusnuke Bemuyune ¥V y tauku M y TpeHyTKY ¢ ne(bmmcaﬂa je obpacuem

. . . Aflz .
Y=Y, = 1 f j ‘I’m(r+r r+z)dV’dt N (32)
. AV At AV -ATh.
rje je r’ BeKTCp nofioxKaja eJleMenTa 3arpeMHuHE dV' y OBHOCY Ha Tauky M.

>
Homohy OBOT nojMa jaquna eneximipuyrioz tiova E W jauura mazneiino:z

foma B Kao Maxpocpu:que BEJIMYUHE necpunmuy ce oGpacmaMa

E=Em, B=B-m (13)

H OBE BEIMUMHE KapaKTEpHIy Maxpoq)uswmo €JIEKTPOMATHCTHO NOJBE Y
MaTepujasinmm cpenuHama. ‘MarepujanHa CpefiMHa Y K0joj Ce jaumHa erek-
TPMYHOI IUIM MarHETHOI' moJjba PasyMKyje O jauMH:s oarosapajyher mama
¥y BaKyyMy HasMBa Ce OueacKilipuk OIIHOCHO MAZHEiliuK.

AKO YOUMMO NPOM3BOJBAH CHCTEM BE33HMX HACJNEKTPHCAMmA €, €3,

—_ - =

€35... H 8KO O3HAUNMMO ILHXOBE Bex'rope nono;xa)a ca Ty, Ta 13, cees
—_. = -

a BUXOBE Op3uie Ca ©;, Up, Ug, ..., U3Pas3

_ Z"': ' (34)
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HA3UBA C& eqeKiipuynu Mmomentii OBOT cucreMa. CHCTeM cacTaBJbeH .Of IBa
jemHaKa a CynpoTHA HaelleKTpHCamba .Ha GmrckoM MehycoOHOM pactojamy.
(en. 7) Hagusa- ce eACKIGPULHY duuo/z M Taga MMamo
L =~

- p=el, (35)
riae-je [ BeKTOp ymepeH OJ HEraTHBHOI Ka
MO3UTHBHOM HACJIEKTPUCAKY . AKO OKO HEKE
Tauke M samucnumo Mmany sanpemusy AV

—

Ca eJIEKTPHYHUM MOMEHTOM Ap, jauuna esek~
mpuuue uoaapusauu]e ne«bmmme ce oGpacuem

p = lmAp/AV ) (36)
AV—»O o )
H IIPETCTABJbA EJICKTPHYHHI MOMCHT no je-
OVHALY 3aTpeMHHE.,
3a:youeHH CHCTeM Be33HﬂX Haenex-
xpn(mi.a napas

~1/2 5 e;(rix o) @37

Ha3uBa Ce MAZHewiHu MOMEHI OBOT CHCTEMa. B
CHcreM “cacTaBibel- 0 HaelleKTPHCaEa Koja
ce kpehy y BuOy eJeMeHTapHE . CTpPyje y
paBHM (cni. 8) HasMBa ce mazmetdinu Oution
H.y TOM. cnyqa;y HMaMo

m J S (38) c
rae ;eJ;atha oBe crpy;e,aSoanaHa ooBp- . CH 8"
mmHa, Ha cuuan Hayue Kao ¥ IPETXOIMHOM
-cnyqa)y .uetbmlmne ce jauuna maznelline doaapusayuie oﬁpacueM o Ty

M = lmr Am/AV (39)

Av—0
H OHa npe'rcraBJLa MarfeTH ‘MOMEHT II0 )em!mmu 3anpenmne

CPEOILA T'YCTHUHA HAEJIEKTPHCABA U I'YCTHUHA CTPVJE —_—
AKo BelMYMHE KOje Ce OfHOCE Ha CJ1.60/[Ha U Be3aHa HACNIEKTPHCAEA O3Ha-
YMMO HMHIOEKCHMa S M v, CDEIlbe BPEAHOCTH IYCTHHE HaeNIeKTpHCAma H
rycTHHe Crpyje oxapehene cy oGpacmma

pn=ps+pos  Jm -Js+1v . . 40)
Hpn TOME CY CpeAH:e BPEOHOCTH CYCTHHE Haenexrpncama u rycmHe crpyje
xo;e IOTHYY OX cloCOMHUX HAaeNEeKTpHCarka MACHTHYHE Ca pann;e YBeACHUM
TI0jMOBHMA IyCTHHE HAC/ICKTPHCama H IyCTHHE CIpyje, Koje hemo kao H
panuje oGesie>xuTH ca p M

(RS

e=pss  J=Js (41)

5%
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Ha ocHoBy me(uHHLMje TOjMa CLemibe BPeAHOCTH BHOUMO Aa CPEAba

‘BPEAHOCT CYCTHHC BC3aHHX HaclICKTpHCala IIOTHYUE CaMo ycClenm IIPOMEHE -

ILHXOBMX TI0I0Kaja NIpU MOTAPU3AINHA IM-
€JIEKTPHKA M aKO IIOCMATPaMo ejeKTpHuHe
AAIoJIE ¥ MajioM €AEMEHTY 3ampeMHHE OKO
youere Tauxe M (ci. 9), Moyke ce IOKAa3aTH
9] na ce ;1;06ma

Pa = —d1vP (42)
Cpeama BPEAHOCT I'YCTHHE CTPYj€ BE33HMX
HAEJICKTPUCAhA TIOTUYE KAKO YCHEH HHXO-
BOr KpeTalba y MOJICKYIUMA NUCIIEKTPHKA
TAKO M YCNEHX eJEeMEeHTApHUX CTpyja y Mo-
TeKyJUMa MAarHCTHKE H &KO HOoCMarpaMmo
'eJIEKTPHYHE M MarHeTHe AuNolde y MajaoMm
eneMeHTy 3anpemuHe oko Tauxe M [cn. 10],
moxke ce mokazatn [10] ma ce poGrja

-

-

Jo= %ﬁ—) +r10t M. 43)

Ha ocHoBy oBux ofpasana Hanasumo 2
Cpenme BPEAHOCTH CYCTHHE HaeleKTpHCama
¥ FYCTHHE CTpyje M3HOCe

om = p——de ]m—]+%£+rotM (44)

g Cn. 10
MA?(WELL-OBE JElIHA‘II/IHE 3A MATEPHJAJIHE CPEIOVHE. —
Maxwell-oBe jemmaumue (22), (24), (26) u (31) BOKE Camo 3a MpaBe,
Muxpodmsmuce BE/THIMHE

. 1 . > = E,
xdlv\Em =—‘9m, rotEm= —%@, leBm=0, roth=H9]m+$oflo aa m, (45)

a aKo yszvxemo €PeIIRE, BPSAHOCTH 00ejy CTpaHa OBHMX jEHAUMHA, HA OCHOBY
o6pa3aua (33) u (44) noﬁmamo

A d‘“IE —(P dIVP); I'()tE-—"—'—-?—g,
T Lo o ()

div B—O N ro,t“_nyo (j+%£+ rot M)+soyoi——E.
. t ¢

Az(o yBe,uemo Bejmqué

A b 1"" " —) — - - — N .
D .D—s.,E+P , —-—:L—B—M 47)
’ 0
rrpeTxop;He jem{aqtm'e 1OKeio Harmca'm y o0muKy
divD=p, mtE=-—9£, divB==0, rotH=j+ —5-9, (48)

L. .Y ot
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-

"1 T0 ¢y Maxwell-oBe  jemHaumHEe 32 Ma'repmanne cpe.u;m-le Bemlqmla D

HasuBa CE€ jauuHa eAeKilipuuHe unOyKyuje, a BeMUMHA H jawuna mazneiine
uuaykuu]e, 110): 8 qemy HAIIOMHILEMO Ja CMO CYIpOTHO yofHuajeHoj 'rpa,rm—

LHjA BEITHYHHY B Ha3BAIH ]atmnom MATHETHOT' II0Jba, 4 BEJIHYHUHY H ja-
YHHOM MArHEeTHE MHAYKImje, ;cp OBaKo ynorpeGmery HasMBH MHoro Gosbe
OATOBapajy CajpiKajy OBHX IOjMOBA.

OnaBze Bupumo aa cy Maxwell-oge j )ezmatmne 3a MaTepHjajHe CpeMHE
nobmjeHe caMo Ha OCHOBY OCHOBHUX aKCHOMA eleKTpofuHamuKe Gea xumoTese
0 JIOIYHCKOj, IIOMEP3jHOj CTPYjH M ©0€3 HMKAaKBHX JIONYHCKHX YCJOBa.

AKCHOME BES3E EJIEKTPOIMHAMUKE, — V¥V cucremy Maxwell-oBux
jemHauMHa MMa BHIIE HEMOSHATMX HETO IITO MMa jelHAYWHA M CTOra OBHM
jefHaYMHAMA MOpaMo JOAATH joul W3BEeCHE NONMYHCKe jemHaumHe. OBe Ho-
NyHCKE jefHaumue yBemrheMo ciemehmm akcmoMaMma, Koje IIPEICTaBIbajy
M3BECHA YOITABaEk-a Be3a y o0NmMKy NuHeapHux ¢ynxmmosnena [11].

AxcuoMma 5: Jauuna enexilipuune doaapusayuje y Hexoj RAuKU
M(x,y,2) v w@penyitixy t odpebena je camo 6pedHOCIRUMA jauUuHe eAeKiBPpuUy~
Ho2 106G Y Yenoj Hocmamipanoj obaaciiu u y YeAOKYiHOM UDEAXOOHOM UH-
iepeany epemena ipema 3alcony

Pryo) = fle(r-}-r t+0)E(r, t)dV’dz, (49)
V—-uo

apu yemy obaux jeszpa K, (r, t) 3asucu 00 ﬁpupoae cpedure.

Axcuoma 6: Jauuna mazneitine wonapuzayuje y nexoj mauku M (x,y,2)
Y iupenyiaxy t o0pehena je camo 6PESHOCIUUMA JayuHe MacHewiHOZ HOoma Y
Yenoj docmaidparoj obaacidu u y YeAOKYAHOM UPEX00HOM uumepeafzy épe-
MeHa dpema 3aKoHy

M(ry2)= fsz(r+r t+t)B(r rydv'ar, (50)

20e je r' gexiiop Boroxmcaja enementmia 3aupemure AV’ y o0Hocy Ha WGAYKY
M, tpu wemy obaux jesepa K, (r,t) 3asucu od épupode cpedume.

Axcuoma 7. I'yciliuma ctlipyje ca0600HUX HACACKBPUCARA Y HEKOf
mavku M(x,y,2) y ilipenyiuxy t odpebena je camo- 6pedHOCHRUMA jauune
VKYiIHOZ? €AeKIupuuHO2 W0ba ) YeA0] ROCMATAPAHO] 064aCiu U Y YesoKyTHOM
QPetx00HOM UHIAEPEARY 6pemeHa TipeMa 3GKOHY '

0

j(r0)= f f Ky(r+v, 0+ ) [EG, )+ E' (', )] dV' de’, (51)
V-
20e je E' jawuna ciapano: esexilipuunoz @0va, Upu ueMy 0GAuUK jeszpa
Ky(ryt) 3asucu 0d dipupode cpedure. ‘

OBe axcuome ycmocraBibajy Besde H3Mely BenMUMHA KOje KapaKTe-
pulily II0jaB€ y MaTeLHjaHUM CpeAMHAaMa M - BEIMUMHE Koje TIPeTCTaB-
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Jpajy yapoke oBux f10jaBa. Crora hemMo OBe aKCHOME - 3BaTH akcuoMe 6ese
AEKTAPOOUHAMUKE B U3 BUX Ce MOTY LOOHTH TpPaXKEHE HOMYHCKE jeqHAUMHE.

JEMHAUMHE CTAIA CPEIUHE. — Ha ocsoBy o6pasana (49), (50) u
(51) xoju uspakasajy aKcHome 5 6u7d,u o6paaaua (47) poGujamo

D=¢, E+”1<1(r+; Lo+ ) EG YAV de
(e . [—m

c =

15 fsz(r-i—r t+ ) B, ) V' de’ (52)

'J~o e
”,_”Ks(wﬂ,z+z)[E(r,z)+E'(r Oldv dr.
AR
OBe jemmaunHe npe’rcraBn,a)y JOTYHCKe ;e;maqnde enemponuﬂamuxe 74
sajento ca Maxwell-oeum jemmauuHama wOTOYHO ~ofpebyjy mocMaTpaHOo
enempomarﬂe'mo mosbe. Teopncmm pacybnsa}sem HE MOXe ce Hahu Hu-

KaKaB OMNIITH . o6HK y*srapa K {r, z) K, (r, Hu I\a (r, ) 1<om 01 BaXKuo
3a cBe maTepmjanHe CpepuHe, T¢ OBE je[[HAUMHE 3aBHCE OJ NMPUPOME Cpe-
IUHEe M CTOra ce HasHugsajy jEJHaithHe ciama cpedure. Ha mp. KOR Kpu-

CTaNHuX cpeauHa obmui jesrpa K (r, ) KapaKTepuIle 3aBHCHOCT IOJIApH-
3anmje of, npaBan;a KPUCTRJIHUX 0Ca, a KoJ (pepomarHeTHux cpepmHa OOMHK

jesrpa K, (r, r) SaBIICHOCT marﬂemsar.m;e o;( HPERMCTOPHje - MarHeTHKA.

Axo cy jesrpa K, (r, 1), K (r, RS Ka(r, [) 3aHeMap/EMBO Maya BaH
Heke Bpno mane’ 06nacm AV OKO 'raqxe Mu BaH Bpno Maor - nHTepBana

e .
BpEMEHT (z—-Ar, {) U aKo ce MoKe cma'rpam ua cy Bemmxme E, Bu E'
KOHCTAHTHE Yy TOj OONacTM M TOM MHTEDBANY BpeMcHa, jemHauuHe (52)

MOXKEMO HaIlHCaTH 'y OOJHKYy . : . /
D=<E, H=7B, ]—c(l: E), ' (53)

OBe ycjioBe 3aJ0BOJBABajy XoMoreHne H HedepomarHeTHe cCpefquHE, 4 OBaKO
yBeleHe BEMMUMHE €, (+ W ¢ 33BHCE OJf NMPHPOAE CPEUHE H Haamaa;y ce
duutemupuuua Ko:{cmamua, uaeHcmha uep,%ec.sz./mocm nu cueuug/mma MPO-
800.6UB0CHE TIOCMATPAHS C,'€OuHE. - S

AKCHOMA EHEPTUJE EJIEKTPOOUHAMUMKE, — O mocrojamy enek-
TPOMaTHETHOT IT0JB2 MOYKE C€ 3AIUBYUUTH CaMo MO K3ECCHUM e(dexTHMa KOjH
Cy [0BE3aHH Ca I0jaBJbUBAeM JIPYTUX IIO3HAaTHX OONHKA CHEPrHje Ha pauyH
€HEpruje eJeKTPOMAarHeTHOr oska. Melyrum camo Ha OCHOBY cHCTeMa
M:axwell-0BHX jefHauMHA ¥ jeAHaUWHA CTaba CPEQyHEe He MOKE Ce ofpe-
JUTH eHEeprHja eJIEKTPOMArHeTHOr IMOJba M CTOra YBEAMMO CKAalapHW M

. —
BEKTOPCKHM TOTEUMjaln o u A o6pacumma
—_ c—

E=—gredo—0A/or, B=rot A. (54)
KO]I/I HCQ)KHI'I[HY oBe IIO)MOBC, Ia IIoCTaBHMO cneneh) aKCHOMYy



Jenna sxcHUOMATHKA €NEKTPOTUHAMMHKS 71

AxcuoMa 8: Axo ce Maxwell-ose jednauune mozy Oobuimiu us usgecro:
8apujayilonoe GPURYLTQ, UDU Yemy ce 3a zeHepaaucare KoopOurnailie eneKilipo-
MAZHEWIHO2 {0bA" YIUMA]Y CKAAGDHU U GEKTHOPCKU WOUWMEHYUIAA, U3 2YCIAUHE
-0dzosapajyhe Lagrange-ese gyHkyje moxce ce Oobuiliu 2yciuHa eHepeuje
eneKIUporazHeNiHO: T0bA HA UCHYU HAUUH KAO Y MEXAHUYU, 1d]. ©O 3aKOHY

Y .
w _"—é@ﬂA LAYy L RS (55)
0¢ 04, = 04, = 04,

Opa akcuHoMa MOBE3yje MEXaHMUKM I0jaM €HEpruje Ca mojMoBHMa
€JIEKTPOJUHAMHUKE M Ha OCHOBY M€ MOXKE C€ OHPEJUTH €HEPrHja €JIEKTpO-
marseTHOr 1moba. Crora hemo OBY axcHOMy 3BaTH axcuosd eHepeuje enex-
wpodunamuke W OHa YUOTIyfaBa paHMjé HABE[CHE OCHOBHE aKCHOME M
aKcUomMe Bese enempozmnamnxe '

EHEPFPIJA EJIEKTPOMAI‘HETHOI‘ IIOIBA Moxce ce noxa3am[l2] aa

ce y CiIyuyajy XOMOreHUX H Hecbepomamemnx cpepuna Maxwell-ose )emia—
“JHHE (48) Mory no6n'm H3 Bapmaunonor npmmxma

Sfrase o 09

ca _Lé'gi:aﬁgq-:ééoz\;lb tpyHRMiqm ’ ‘ : |
L- f[—<sEz——Bz)+Aj p;p]dv )

T'ycruna Lagrange-eBe Qynxumje camor €JICKTPOMATHETHOr T107/ba M3HOCH

1 1
-5l &

N e

a ofroBapajyha I'yCTHH2 €HEPruje eNeKTPOMATHETHOr IoJba XoGHja ce Ha
‘ocnoay oGpacua (55), woju HspamaBa aKcnomy 8 y oﬁnmcy :

w=—,—sE%—-~s—-\E*+L»B’. B - (59)
: cot 2 S 2u .

Tap;a YKYTIHA ‘€HEpIHja eNeKTPOMarHeTHOr ‘[mojba y oGnacm Koja oﬁyxsa'ra -
TIOTIYHO TOJbE HMA Bpem{ocr

.W% ———.,f(sE2+ —I—Bé)fdy. , L (60)
L2y "o L

u oBaj oGpasaly oppehyje €Heprujy eNeKTPOMArHeTHOr II0Jba, JIOKAJIM30-
BaHy y HOCMAaTpaHOM JejIy IpoCTopa.
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Ha Taj Haumn Ha 0CHOBY HaBeJEHHX 0CaM aKCHOMA '€NEKTPOJMHAMHAKE
Jobuma cmo Maxwell-oBe jemmauune (48), jemmaumue crama cpemune (52)
n obpasal] 3a €HEPrHjy eneKTpomardeTHor nospa (60). Ckyn oBux ofpasana
TIPETCTaBJbA OCHOBHE ofpacue eneKTpOAHHAMUKE, HA KOjUMA Ce MOYKe uarpa-
murn renokymHa Maxwell-Lorentz-oBa TeopHja elleKTpOMarHeTH3ma.

(Caotizieno 2-1X-1960)
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UNE AXIOMATIQUE DE L’ELECTRODYNAMIQUE
Par Dj. MUSICKI (Belgrade)

Dans cet article on donne une axiomatique de [’électrodynamique
classique; qui est basée strictement & Pinterprétation microphysique des
phénomeénes électromagnetiques de Lorentz et qui ne postule pas & pri-
ori le courant de deplacement. Le systéme des axiomes est divisé d’aprés
leur nature en trois groupes: les axiomes fondamentaux, les axiomes de
liason et I’axiome d’énergie. Pour les axiomes fondamentaux, sont choi-
sis: le théoréme de Gauss (10), Phypothése d’Ampére (11), la loi de
Faraday (12) et la loi de Maxwell (13) dans le vide. Les axiomes de liai-
son sont pris sous la forme des fonctionnelles linéaires (49), (50) et (51)
et Paxiome d’énergie est lextension de rélation entre la fonction de
Lagrange et Pénergic correspondante 3 1’électrodynamique (55). A partir
de ces axiomes sont obtenues toutes les formules fondamentales de 1’élects o-
dynamique: les équations de Maxwell (48), les équations d’état (52) et
Pexpression d’énergie du champs électromagnetique (60).



