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Verilmis sahada harakat tonliyi yazilmis, horakat tonliyinin halli tapilmigdir. Alinan
natica qrafik sokilda gostorilmisdir.

Acar sozlor: Laqranj funksiyasi, elektromaqnit sahosinin vektor potensiali, horokot
tonliyi.

Kosmik fizika sahosindo, kosmosdan golon siialarin miioyyon hissasi
yiiksok enerjiyo malik olan yiiklii zorrociklordon ibarotdir. Homin yiiksok
enerjili yiiklii zorrociklorin birbasa yerin sathing golib ¢atmasi yerdo hoyatin
miimkiinslizliiylino gotirib ¢ixara bilor. Belo ki, bu siialarin yero birbasa
galmasi bitki va canli alomi moahv etmigdir. Bu ciir hadisslorin bag vermoamasi
iclin yerin maqnit sahasi miithiim rol oynayir. Yeri zororli tosirlordon qoruyan
tokco atmosfer deyil. Atmosferlo yanasi, "Van Allen qursaqlart" adlanan vo
Yerin maqnetik sahosi noticosindo omolo golon tobogo do planetimizo golon
zororli siialara qarst qalxan vozifasini yerina yetirir. Giinogdon vo diger
ulduzlardan yayilan bu siialar insanlar {i¢ilin 6ldiiriicii tosiro malikdir. Xiisusilo
Gilinosdo tez-tez bas veran vo "partlayis" adlanan enerji partlayislar1 Van Allen
qursaglar1 olmasa, diinyadaki biitiin hoyat1 yox edor. Yerin maqnit sahasi qeyri-
bircins maqnit sahadir, onun qiivva xatlori maqnit qitblori arasinda miioyyen
saho - foza omolo gotirir. Homin saho do yiiksok yiiklii zorraciklorin birbasa
yera ¢atmasinin qarsisini alir. Bu ciir fikirlorin meydana golmasi geyri-bircins
magqnit sahasinda yiiklii zorraciklarin haraketinin dyronilmasi naticasinds olur.

Termik-niivo reaksiyalari zaman1i meydana golon, yaranan yiiksok
temperaturun, reaktoru amolo gotiron Ortiiyiin mohv olmasinin qarsisini almaq
liclin reaksiyanin bas verdiyi miihiti, reaktorun sothindon vo ya Ortliyiindon
izolyasiya etmak lazim golir. Bu ciir masalalarin hallinda das yiiklii zorraciklorin
geyri-bircins magnit sahasindo dyronilmoasi miihiim shomiyyat kasb edir.
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A(0,hx??) vektor potensialina osason:

1.Elektromaqnit sahosindo horokot edon zorrociyin Laqranj funksiyasi
hesablanir.

2.Lagranj funksiyasini bilorok Hamilton funksiyas1 hesablanir

3.Hamilton funksiyasina asason Hamilton tonliklori tapilir

4.Effektiv potensial enerjinin ifadosinin hesablanmasi

5.Ueff ifadosine osason trayektoriyanin tonliyinin hesablanmasi va
grafikin qurulmasi

Elektromaqnit sahoasindo horokot edon zorraciyin Laqranj funksiyasi (1)
ifadosi ils toyin olunur.

L=T-U=T-e¢+§(ﬁ'ﬁ)

1)

@ skalyar potensial sifir oldugundan (1) tonliyini asagidaki sokildo
yazag:

L=T-U=T+§(ﬁﬁ)

)
2 vektorun skalyar hasili va A(0,hx*%) jstifads etsok
(A7) =A.x + A,y + Az=0- %+ hx*j+0-2 3)
(3) ifadesini (2)-do nozors alsaq, Lagranj funksiyasi {i¢iin asagidaki
ifadoni alariq.
L=T-U=T4 = —m(i2 + 92+ 52) 4 —
ST ey T2 T T ey (4)

Lagranj metodundan Hamilton metoduna kegmok 9: 9: doyisonlorinden
q:, F; doyisonlorino ke¢gmok lazimdir.

H:ZPE-Q-[ L

(5)
Umumilosmis impuls asagidaki ifada ilo toyin olunur:
aL
P =
9q; (6)
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Umumilosmis impulsun ifadesini x, y, z koordinatlarinda nozors alsaq:
B, =mk

o E F
.F‘:TZ myv+ Ehx Pslr = msz (7)

H=YPg -L=
Z 1 2m 2m 8)
Hamilton tonliklori Hamilton funksiyasindan alinir
p_ _OH L
T %= 3P, )
Bu tonliklori x,y,z koordinatlarinda nozors alaq:
8H e _L,_9H 1 _E
x— —E——-}Ehx(l}+—hx‘) G‘x—x—ﬁ—ﬂ E (10)
€z B
B.=0 B, = const Gy =¥ =2_hx*-—
.
B =0 F. = const ===
Noaticada,
z 1 g 2
H=—"-4+—(P, ——hx?®
am T am VY T ¢ ) (11)

Aldigimiz Hamilton funksiyasinin 2-ci haddi effektiv potensial enerjinin

ifadasidir.
1 e 2

— - — 2
U = Zm(Ps, —hx )

Py =0 olduqda Uett (x) qrafiki sokil 1 olar, bu halda

_ Bl en
YT Tme” (12)
By = 0 olduqda Uerr &) grafiki sokil 2 olar, bu halda
e’h? = E eh
UE'HI:X:IZZIIH::2 (x* - x5) , T m , ?:E(xﬁ—xz] (13)
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Sak. 1. Sak. 2.

Ovvolco enerji azaldigda forq "0"-a yaxinlagir. Zorrociyin enerjisi
E =U,, olduqda, baslangic andax >X,,X <0olan halda asimptotik olaraq y

oxuna yaxinlasir. E <U_ olduqda zarrocik —X, vo X, noqtesi yaxinliginda

harokat edo bilir. Gostormok olar ki, bu halda ymﬁsbat qiymat alir.
X X,| << X, olduqda zarracik ¢evro boyunca harokot edir, gevronin morkozi iso

y oxu boyunca dreyf horokoti edir. Dreyf siirotini tapmaq iigiin < x* >
hesablanmasindan I anharmonik hoadlori nozors almaq lazimdir.

<y>= ﬂ(xé— <x*>) (14)
mc

2
X =X, +acosawt — j— (3—cos2mt), x-a gora orta qiymati hesablayaq
XO
2 2 4
< X% >=< (X, +acos ot —a—(3— cos2at))’ >= x? _Sa", % . (15)
4x, 2 16X,
(15) dasturunu (14)-ds nazars alsaq, yekun olaraq trayektoriyanin tonliyi
liclin asagidaki ifadoni alariq,

%’ )_ﬂ(ﬁ_ %’

16x2° mc 2 16x?

) (16)

: eh eh
<y>=—xX2-<xX*>)=—(xf —xC +3%
mc mc

Sak.3
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Isas naticolor
Qeyri-bircins maqnit sahoasindo yiiklii zorraciyin horokati todqiq edil-
migdir. Verilmis vektor potensialina asason zorrociyin Laqranj funksiyasi he-
sablanmigdir. Lejandr ¢evirmolori vasitasilo Laqranj metodundan Hamilton
metoduna keg¢ilmisdir. Hamilton funksiyasina osason Hamilton tonliklori he-
sablanmigdir. Hamilton funksiyasindan effektiv potensial enerji toyin edilmis

vo qrafikler qurulmusdur. Burada 2 hala baxilmisdir. P» =0 va B =0 olan
hallarda Ueff(x) grafiklori qurulmusdur. (sokil 1 va sakil 2).

Qeyri-bircins magnit sahasinda harakot edon zarracik tigiin trayektoriya-
nin tonliyi hesablanmig (16) ifadesi alinmisdir, qrafik olaraq (sokil 3) qurul-
musdur.
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3AKOH JIBUKEHUS U TPAEKTOPUS 3APSI)KEHHOM YACTHUIIBI
B HEOOJHOPOJHOM MIOCTOAHHOM MAT'HUTHOM ITOJIE

AT.ATAMAJIBIIEB, A.®.ACJIAHJIBI
PE3IOME
B HEomHOPOIHOM MarHUTHOM TI0JIE MCCIIEAOBAHO JBIDKCHUE 3apsDKEHHON dacTHIbL. J{is
3apsHUKEHHONM YacTHIBl B 3JIEKTPOMArHUTHOM IIOJI€ TOJIYYEHBl M IMOCTPOEHBI I'padUKé s
¢yrakuumit Jlarpamka u ['aMunproHa.
B urore nmoctpoeH rpadux TpacKTOpuH 3apsHKEHHOM YacTUIBI B HEOJHOPOIHOM MarHHUT-

HOM IIOJIC.

KiroueBbie cioBa: GpyHkims Jlarpanxka, BEKTOPHBIE MOTEHCHAN €JIEKTPOMAarHUTHOTO
noJie, ypaBHEHUE JIBIKECHUE

THE TRAJECTORY AND MOTION LAW OF CHARGED
PARTICLE IN NON-UNIFORM MAGNETIC FIELD

A.G. AGAMALIYEV, A.F.ASLANLI
SUMMARY
Motion of charged particle in non-uniform magnetic field is studied. The Lagrangian
function, Hamilton function are optained and corresponding figures are shown.

Motion equation of charge particle is obtained and figures are given.

Key words: Lagrangian function, vector potential of the electromagnetic field, equation
of motion
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