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                      ЭЛЕКТР ЖƏНЕ МАГНЕТИЗМ                
 
Дəріс 10. 
Магнит жəне электр өрістеріндегі зарядталған бөлшектердің 
қозғалысы 
 
Дəріс мақсаты Зарядталған бөлшектердің біртекті электр жəне магнит 
өрістеріндегі қозғалыс заңдылықтарын түсіндіру; траектория түрлерін 
(тік, параболалық, шеңберлік, винт тəрізді) шығарып көрсету;  
 
Қарастырылатын мəселелер: Электр жəне магнит өрістеріндегі 
зарядталған бөлшек қозғалысы 
 
Қысқаша конспект: 
 
Электр өрісіндегі зарядталған бөлшектің қозғалысы 
Біртекті электр өрісінде кернеулік векторы E барлық нүктеде тұрақты 
жəне бірдей бағытталған болады. Заряд q бар бөлшекке өріс тарапынан 
əсер ететін күш: 

 
Ньютонның екінші заңы бойынша: 
 

 
Яғни бөлшек бірқалыпты үдемелі қозғалыс жасайды. 
Егер бастапқыда бөлшек өріс бағытымен қатарлас қозғалып тұрса (v₀∥E), 
онда координата бойымен қозғалыс теңдеулері: 

 
 
Электр өрісі бөлшектің кинетикалық энергиясын өзгертеді: 
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Сондықтан электр өрісі зарядталған бөлшектерді үдететін өріс ретінде 
қарастырылады. 
Егер v₀ өріске көлбеу болса, қозғалысты өріс бағытына параллель жəне 
перпендикуляр екі проекцияға жіктеп қарастырамыз. Перпендикуляр 
бағытта үдеу жоқ – қозғалыс бірқалыпты, ал параллель бағытта – 
үдемелі. Нəтижесінде бөлшек параболалық траекториямен қозғалады 
(электрон-сəулелік түтікшелердегі сурет ауытқуы сияқты). 
 
Магнит өрісіндегі зарядталған бөлшектің қозғалысы 
Магнит өрісінде зарядталған бөлшекке Лоренц күші əсер етеді (электр 
өрісін ескермейік): 

 
 

Күш əрқашан v-ға перпендикуляр, сондықтан магнит өрісі бөлшектің 
жылдамдығының модулін өзгертпейді, тек бағытын өзгертеді. 
v ⟂ B – шеңбер бойымен қозғалыс. Біртекті магнит өрісінде, егер 
жылдамдық векторы магнит индукциясына перпендикуляр болса, 
Лоренц күші центрге тартқыш күш рөлін атқарады: 

 
Шеңбер бойынша қозғалыстың циклотрон жиілігі: 

 
Мұнда период 𝑇  жылдамдыққа тəуелді емес (релятивистік емес 
жағдайда), бұл қасиет циклотрон сияқты жылдамдатқыштардың жұмыс 
принципінде пайдаланылады. 
 
2) Жалпы жағдай: 𝑣⃗-ның 𝐵&⃗ -ға қиғаш бағытталуы 
v векторын B бағытына параллель жəне перпендикуляр құрамаларға 
жіктейміз: 
v = v∥ + v⟂. 
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v∥ – бойымен Лоренц күші жоқ, бөлшек бұл бағытта бірқалыпты түзу 
қозғалады; v⟂ – шеңберлік қозғалыс тудырады. Нəтижесінде бөлшектің 
траекториясы винт тəрізді (спираль) болады. 
 
Электр жəне магнит өрістерінің бірлескен əсері 
E ∥ B. 
 
Электр өрісі зарядты үдетеді немесе баяулатады (qE), ал магнит өрісі тек 
траекторияны бұзады. Траектория – винт тəрізді үдемелі қозғалыс. 
b) E ⟂ B. Жылдамдық селекторы. 
Зарядқа əсер ететін күш: 

 
Кейбір ерекше жылдамдық үшін F = 0 болуы мүмкін, яғни электр мен 
магнит күштері теңгеріледі: 

 
Осы жылдамдықпен қозғалатын бөлшектер өрістен ауытқымай өтеді – 
бұл принцип жылдамдық селекторларында қолданылады. 
 
Қолданылуы: жылдамдатқыштар, масс-спектрометр, электрон-сəулелік 
түтікше 
Энергия мен импульстің сақталуын қолдану 
Электр өрісі зарядқа жұмыс жүргізеді, оның кинетикалық энергиясы 
өзгереді: 

 
Магнит өрісі v-ға əрқашан перпендикуляр, сондықтан магнит өрісі 
жұмыс істемейді (АB = 0) жəне кинетикалық энергияны өзгертпейді, тек 
импульс бағытын өзгертеді. 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Біртекті электр өрісіндегі зарядталған бөлшектің қозғалыс теңдеуін 

жазыңыз. Неліктен траекториясы параболалық болуы мүмкін? 
2. Лоренц күшінің формуласын жазыңыз. Бұл күш не себепті 

жылдамдыққа перпендикуляр болады? 
3. Неліктен магнит өрісі зарядталған бөлшектің энергиясын 

өзгертпейді? 
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