


 PONOVIMO. S

» Kakvi sve magneti postoje?

e prirodni i umjetni

* U prirodi je pojava magnetizma primjecena najprije kod
zeljezne rude magnetita.

e Magnetit ve¢ u svom prirodnom stanju privlaci zeljezne
Cestice, pa komade magnetita zovemo prirodni magneti.




PONOVIMO..—— —

Magnetska svojstva magnetita moguce je prenijeti
posebnim postupcima na komade cCelika, pa se takvi
magnetizirani Celici zovu umjetni magneti.

Danas se upotrebljavaju uglavhom umjetni magneti
dobiveni elektri¢nim putem.

e Njihova je snaga mnogostruko veca od prirodnih magneta

Smetaju li tanki slojevi materijala poput stakla, papira, bakra,
tkanine djelovanju magneta?

Osim zeljeza, koje materijale magneti jos privlace?
 Nikal, kobalt, neodimij, legure ovih metala za Zeljezom (¢elik).



PONOVIMO=. — ——

Prema obliku magneti mogu biti:

e Plocasti

Stapicasti
U obliku potkove
Prstenasti ’

Sto jo$ magneti imaju?

e Magnet ne privlaci jednakom snagom po cijeloj svojoj
povrsini.

e Djelovanje magneta je najjace oko tocaka koje se nalaze na
krajevima. Te tocke nazivamo magnetski polovi.

e U sredini magneta postoji pojas u kojem se ne primjecuje
djelovanje magneta, pa taj pojas zovemo neutralni ili
indiferentni pojas magneta.



- PONOVIMO..——= S

Magneti imaju sjeverni i juzni pol. Zasto se bas tako
nazivaju?

Kad se polovi magneta odbijaju, a kada privlace?




 MAGNETSKO-POLJE-— =

Magnetsko polje je prostor oko magneta u kojem se
osjeca magnetsko djelovanje tog magneta.

Magnetske silnice su krivulje koje nam pokazuju smjer
djelovanja magnetsko polja.

Kod elektri¢nog polja smo imali kakve vrste el. polja?

Mozemo li to primjeniti i za magnetsko polje?
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Homogeno magnetsko polje MNehomogeno magnetsko polje

Homogeno magnetsko polje

e Silnice su medusobno jednako udaljene i paralelne. Njihova je
gustoca jednaka, pa je jednako i magnetsko polje u svim
tockama.

Nehomogeno magnetsko polje

e Silnice nisu paralelne. Njihova gustoca nije jednaka, pa nije
jednako ni magnetsko polje u svim tockama.
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» Zeljezna piljevina se u slu¢aju ravnog vodica kojim tece
struja raspodjeljuje u obliku koncentri¢nih kruznica oko
vodica.

* Smjer magnetskih silnica oko ravnog vodica kojim tece
elektri¢na struja odreduje se pravilom desne ruke. Palac

pokazuje smjer elektricne struje, a savijeni prsti desne ruke
pokazuju smyer silnica.



MAGNETSKO POLJE SVITKA ——
Ako ravni vodi¢ formirano u oblik petlje dobivamo zavoj. Veci

broj usporednih zavoja €ini zavojnicu. Smjer magnetskog polja
odredujemo pravilom desne ruke.

palac pokazue
smijer silnica

S
e LR

prste postavimo u
smijer struje

Ako savijene prste desne ruke postavimo u smjeru struje,
onda nam ispruzeni palac pokazuje smjer magnetskog
polja u svitku.



~ MAGNETSKA INFLUENCIJA—"

Magnetska influencija (magnetska indukcija) je pojava
privremenog magnetiziranja feromagneti¢nog materijala (poput
zeljeza) kada se nade u blizini vanjskog magnetskog polja.

Materijal postaje privremeni magnet s polovima suprotnim od
1zvora, a prestankom djelovanja polja gubi magnetizam.
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MAGNETIZIRANJE'ZELJEZA—

Magnetiziranje Zeljeza je proces usmjeravanja unutarnjih
elementarnih magneta (domena) u istom smjeru
djelovanjem vanjskog magnetskog polja.

Uobicajeno se postize trljanjem Zeljeznog predmeta
stalnim magnetom ili pomocu elektromagneta, ¢ime se
privremeno ili trajno pretvara u magnet.

Feromagnetizam: Zeljezo spada u feromagneti¢ne
materijale koji se lako magnetiziraju i zadrzavaju
magnetizam

Celik se teZe magnetizira ali je njegov magnetizam trajniji.



MAGNETIZIRANJE'ZELJEZA—

Osobito trajne magnete (parmanentne magnete)
dobijamo ako magnetiziramo specijalne celike (legirane
kromom, volframom, kobaltom, niklom).

Kod elektromagneta upotrebljavamo jezgru od mekog
Celika da bi magnetizam trajao samo za vrijeme prolaza
struje.

Mogu li se magnetna svojstva ponistiti?
e Da. Kako?

e Zagrijavanjem magneta, mehanickim udarcima, djelovanjem
suprotnog magnetskog poljai dr.

e Ovaj se postupak naziva demagnetiziranje magneta.



VELICINE U MAGNETSKOM KRUGU

MAGNETSKI KRUG

e Magnetizam i elektricitet nisu dvije strogo odvojene pojave
vec su u svojoj osnovi posljedice jedna drugih.

e Pod MAGNETSKIM KRUGOM podrazumjevamo zatvorenu
putanju magnetskih silnica koje odrzavane magnetomornom
silom ¢ine magnetski tok.

MAGNETSKI TOK

e Magnetski tok je ukupni broj magnetskih silnica koje
prolaze kroz neku povrsinu.

e Magnetski tok oznacavamo grckim slovom ¢, a jedinica
za njegovo mjerenje je veber (1 Wb)

e Za sada nam je dovoljno znati da se povecanjem ili
smanjenjem magnetskog toka koji prolazi kroz svitak, u
tom svitku pobuduje elektromotorna sila.



VELICINE U MAGNETSKOM KRUGU

MAGNETSKA INDUKCIJA

e Magnetska indukcija je gusto¢a magnetskog toka.

e Njenu veli¢inu dobijemo ako magnetski tok podjelimo s
povrsinom presjeka kroz koji taj tok prolazi:

@ B = magnetska indukcija (T)
B = S @ = magnetski tok (Wb)
S = povrsina presjeka (m?)

e Jedinica za mjerenje magnetske indukcije nazvana je po
nasem Nikoli Tesli, tesla (1 T).

e U homogenom magnetsko polju magnetska indukcija je na
svakom mjestu jednaka, u nehomogenom je razlicita.



" VELICINE U MAGNETSKOM KRUGU'

MAGNETOMOTORNA SILA
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e Veli¢ina magnetskog toka nekog sv1tl<a je veca sto je veci broj
zavoja svitka i $to kroz njih tece jaca struja.

 To se zove protok ili magnetomotorna sila, a oznacuje se
gr¢kim slovom © (theta).

® = magnetomotorna sila (A)
O=1*N [ = jakost struje kroz svitak (A)
N = broj zavoja svitka

e Jedinica za mjerenje magnetomorne sile je amper (A).



" VELICINE U GU

* PRIMJER: Kakve su magnetomotorne sile ista ako dvaju
svitaka, prvi sa 3 zavoja i strujom 10A, te drugi sa 5 zavoja i
strujom 6A?
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_ VELICINE U MAGNETSKOM KRUGU

MAGNETSKI OTPOR
e Tvari u magnetskom krugu opiru se prolazu magnetskog
toka: )
Rypn =——

=5

R,,— magnetski otpor (A/Wb)
[ - srednja duljina magnetskog kruga (m)
S — popre¢ni presjek toka (m?)

u — faktor ovisan o tvari kroz koju magnetski tok prolazi

e Faktor p predstavlja magnetsku permeabilnost neke tvari.
e Permeabilnost vakuuma: p, = 1,256 * 10° Wb/Am

B

e Relativna permeabilnost: Ht = B_ Bo - mag. indukcija u vakuumu
0
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~_ODNOS IZMIEDU-INDUKCIE | JAKOSTI
B=p, " H

B - magnetska indukcija (T)

1, — permeabilnost vakuuma (Wb/Am)
1L, — relativna permeabilnost tvari

H - jakost magnetskog polja (A/m)

Permeabilnost je u praksi stalna veli¢ina samo u vakuumu
(donekle i u zraku), pa formulu moZemo primjeniti samo
za proracun svitaka bez jezgre.

Tada je p, =1 pa dobijemo:

Eu —_ Fﬂ : H H
B, =1,256-10%-H ili pribliZno B, =




PRIMJER:

Kolika je magnetomotorna sila, jakost magnetskog polja, magnetska
indukcija, magnetski tok i magnetski otpor, ako kroz prstenasti svitak
sa slike tece struja jakosti 10A?

s00r
I =10A dtIl  0,04*-3,14
a) 8§ = = — 22 = 0,001 256 m® (1
N =500 ) 4 P ‘_\“i !., F.!
d =00im b) I =D.-/I7=02-314=0,628m ‘5‘ i~
D =02m Sl ’ y, o
O =12 ¢) @ =1.N=10-500=5000A ‘i =
H = d H = I-N _ _10-500 _ 20¢m "'i-
B =7 l 0,628 -"= ™
f =1 = 7962 A/m - 5
Rp =7 A AT
i o B, - H 62 _ ... o AR -
800 000 800 000 5 N o,
f) & =B.5=001-0,001256= ¥ ¥
= 0,000 012 56 Wb
I.N _ 10.500 IgA
E) Rp =———= =
@ 0,000 012 56

== 400 000 000 A/Wbh
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Zadaci

1. Kolika je magnetomotorna sila i jakost magnetskog polja u prstenastom svitku
sa 250 zavoja i duljinom od 15 cm ako kroz njega te¢e struja od 6 A?

2. Koliko jaka struja treba prolaziti kroz prstenasti svitak sa 120 zavoja 1 duljinom
od 8§ cm Jdu dobijemo magnetsku indukciju od 0,1 T?

3. Koliku jakost magnetskog polja dobijemo ako 18 cmm dugadak prstenasti svitak
sa 1200 zavoja i elektriénim otporom od 40 Q prikljufimo na napon od 64V?

4, Koliki je magnetski otpor prstenastpg svitka sa 500 zavnja ‘ako u njemu struja
jakosti 15 A izaziva magnetski tok od 0,008 Wb?

5. Koliko zavoja mora imati prstenasti svitak ¢€iji je srednji promjen 6 cm, a du-
ljina 20 cm, da u njemu struja jakosti 16 A izazove magnetski tok od 0, IDU{J 5 Wh?

6. Kolika je jakost magnetskog polja i gustoéa magnetskog toka u prstenastom
svitku koji ima 600 zavoja, promjer 4 cm, duljinu 25 cm, ako kroz njegove zavoje
tete struja jakosti 8 A? Koliki je magnetski tok u njemu?

7. U prstenastom svitku bez jezgre postoji magnetsko polje _jdkﬂbll 2000 A/m. Kolika
je u njemu magnetska indukcija 1 magnetskr tok ako je povriina IJIE:‘-:_]'EL:'I svitka
10 cm~?

8. Kroz prstenasti svitak bez jezgre prolazi magnetski tok od 0,000 05 Wb. Kolika je

u njemu magnetska indukcija, jakost magnetskog polja, magnetﬂmﬂtnrna sila 1
magnetski otpor ako je srednji promjer prstena 40 cm,”’a promjer svitka 8 cm?



