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Çàäà÷à: Èçïîëçâàéòå ñëåäíàòà ôóíêöèÿ íà Ëàãðàíæ L = 1
2mv2 − qφ + qv⃗.A⃗ çà åëåêòðîìàãíèòíî ïîëå è

óðàâíåíèÿ íà Ëàãðàíæ �Îéëåð çà äà ïîëó÷èòå ñèëàòà íà Ëîðåíö F⃗ = q
(
E⃗ + v⃗ × B⃗

)
çà ÷àñòèöà ñ ìàñà m è

çàðÿä q, êîÿòî ñå äâèæè â åëåêòðîìàãíèòíî ïîëå ñúñ ñêîðîñò v⃗.

Ðåøåíèå: Îò ñèëàòà íà Ëîðåíö F⃗ = q
(
E⃗ + v⃗ × B⃗

)
è çàêîíà íà Íþòîí ñëåäâà:

ma⃗ = m
dv⃗

dt
= qE⃗ + qv⃗ × B⃗ (1)

îò äðóãà ñòðàíà çà åëåêòðè÷íèÿò è ìàãíèòíèÿò ïîòåíöèàë èìàìå

E⃗ = −▽⃗φ− ∂A⃗

∂t
(2à)

B⃗ = ▽⃗ × A⃗

òîãàâà çà x-òàòà êîìïîíåíòà íà ñèëàòà èìàìå :

m
dv⃗x
dt

= qE⃗x + q
(
v⃗ × B⃗

)
x
= qE⃗x + q (vzBy − vyBz) (3)

èëè êàòî îò÷åòåì Ex = −q
(

∂φ
∂x + ∂Ax

∂t

)
, By = ∂Az

∂x − ∂Ax

∂z è Bz = ∂Ax

∂y − ∂Ay

∂x ïîëó÷àâàìå:

m
dvx
dt

= −q

(
∂φ

∂x
+

∂Ax

∂t

)
+ q

[
vz

(
∂Az

∂x
− ∂Ax

∂z

)
− vy

(
∂Ax

∂y
− ∂Ay

∂x

)]
(4)

îò äðóãà ñòðàíà îò óðàâíåíèÿ íà Ëàãðàíæ �Îéëåð çà x-òàòà ïðîìåíëèâà èìàìå

d

dt

(
∂L

∂vx

)
=

∂L

∂x
(5)

èëè îò÷èòàéêè, ÷å v2 = v2x + v2y + v2z è v⃗.A⃗ = vxAx + vyAy + vzAz ñëåäâà

∂L

∂vx
= mvx + qAx (6)

òîãàâà

d

dt

(
∂L

∂vx

)
=

d

dt
(mvx + qAx) = m

dvx
dt

+ q
dAx

dt
(7)

ñåãà îò÷èòàìå, ÷å Ax (x, y, z, t) ⇒

dAx

dt
=

∂x

∂t

∂Ax

∂x
+

∂y

∂t

∂Ax

∂y
+

∂z

∂t

∂Ax

∂z
+

∂Ax

∂t
(8)

òîãàâà ëÿâàòà ñòðàíà íà óðàâíåíèå íà Ëàãðàíæ �Îéëåð å

d

dt

(
∂L

∂vx

)
= m

dvx
dt

+ q

(
vx

∂Ax

∂x
+ vy

∂Ax

∂y
+ vz

∂Ax

∂z
+

∂Ax

∂t

)
(9)

çà äÿñíàòà ñòðàíà íà óðàâíåíèå íà Ëàãðàíæ �Îéëåð èìàìå

∂L

∂x
= −q

∂φ

∂x
+ q

(
vx

∂Ax

∂x
+ vy

∂Ay

∂x
+ vz

∂Az

∂x

)
(10)

Òîãàâà îêîí÷àòåëíî çà óðàâíåíèå íà Ëàãðàíæ �Îéëåð èìàìå

m
dvx
dt

= −q

(
∂φ

∂x
+

∂Ax

∂t

)
+ q

[
vz

(
∂Az

∂x
− ∂Ax

∂z

)
− vy

(
∂Ax

∂y
− ∂Ay

∂x

)]
(11)

êîåòî ñúâïàäà ñ óðàâíåíèå 4, ïî àíàëîãèÿ ñå ïðàâè è çà äðóãèòå äâå êîìïîíåíòè (êîìïîíåíòè y è z).


