1.1.2. OppenuTtn MarHeTHy MHAYKIH]Y KOjy Y Tauku M cTBapa MpaBOJMHHU]CKH €0 TAHKOT
MIPOBOJIHHUKA AYXUHE 2a ca cTatHoM jaunHoM ctpyje | (cmuka 1.1.2.1.). Cpenuna je Ba3ayx.
Bpojau mogamm: 2a = 3cm u | =2,2A.
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Cmuka 1.1.2.1.

Pememe:

Cmuxka 1.1.2.2.
Kopucrehu uspase n3 nperxoHor 3a1aTka, Bogehu pauyHa o yBeJleHUM O3HaKama,
nobuhemo MarHeTHy UHAYKIM]Y y Tauku M (Cnuka 1.1.2.2.):
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a caM BEKTOP je yIpaBaH Ha paBaH LPTEXa ¥ UMa CMEp 03Ha4Y€H Ha CIIUIIH.

disin(di, r)=disin ©=disin(z/2-a)=dlcosa.
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dB:& I COSada,
4 a\/§

a je yKymHa UHAYKIHWja y Tauku M

oyl ¢ cosada oyl . .
B= = (sin &, —sin(—«,)) =0,0854T
4 _'L a\/§ 4723.\/§ ° °

[Ipu onpehuBamy rpanuma MHTErpana Tpeda oOpaTUTH NaKikby Ha MO3UTHUBAH CMEp
oJMepaBama yria o. Yrao o ce padyHa OJf HOPMAaJHOT pacTojama Tadyke M IpaBLa
poBOAHMKA. PedepeHTHU cMep 3a o Y3€T je y cMepy cTpyje nmpoBogHuka. OBIe je

a, =arctg —— = arctg ﬁ -z
° a3 3 6

1.1.3. Oppeautu MarHeTHy HHIYKIHU]Y Y IEHTPY KBaJIpaTHE CTPYjHE KOHTYPE CTPAHUIIE d.

Pememe:

MarneTHa UHIYKIIHMja KOja IOTUYE O] CTPYje Y CTPYJHO] KOHTYPH KBaJIpaTHOT OOJIMKa
(cmuka 1.1.3.) jegnaka je 30upy MarHeTHHX WHAYKIHja KOje TIOTHYY OJl CTPYje y MOjeAMHUM
CTpaHMIlaMa KBajpara:

B =By + B +Bg + By,

Bextop B je HOpManaH Ha paBaH IpTeka a cMep My je oapeljeH IpaBuIoM JecHe 3aBOjHHUIIE

(o pTeka Ka Hama).
WHTeH3uTeT BEKTOpa MarHeTHEe WHAYKIIHMje KOjy CTBapa CTpyja y jeIHOj CTpaHULIU
KBaJpara je: |
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sing, =-sin g, = B)
Crnuxka 1.1.3.
I . I
By = ﬂ"a 2sin 6, :ﬂiﬁ
47[5 ra 2

VYKynHa MarHeTHa UHIYKIMja Y TAUuKH A je:

2N 21,
B :4B(l)zﬁ_
7a

1.1.4. OnpenuTu BEKTOp MarHeTHE WHAYKIM]E Yy LIEHTPY TAaHKOI KPYXHOT Koja (ciuka
1.1.4.) nonynpedHuka ay>XxuHe a, ca cTarHoM cTpyjoM jauute |. Cpeanna je Ba3yx.



Bpojau mogamum: a =25 cm u | =15A

Peweme:
HMHTEeH3uTET MarHeTHE MHIYKIIH]E je:
ol dl xF
dB — ILlO 0

Ar  a?

Cnuxka 1.1.4.

15 ol disin(dir;)
Ar a’

rae je (mpema cinuum) di=ad6 n Sin(a, E)zl

VHTEeH3uTeT MarHeTHe MHAYKLU]e Y HEHTPY KPYKHOT IIPOBOJIHUKA j€:

2z

ladd  u,l s

B=u, [ _*ol _376.10°5T
ﬂo-([47za2 2a

[IpaBarl u cMep BEeKTOpa MarHeTHE HHIYKITU]e TIPUKA3aH j¢ Ha CIIUILIH.

1.1.9. Jeanocmepna ctpyja jauuHe | mpotude Kpo3 pam y oOJIMKY MPaBOYIJIOT ILIECTOYIIA,
CTpaHUIle a KOju ce Halasu y Ba3nyxy. Pam je msBemen onq N HaBojka OakapHe KuIIE.
OnpenuTy MHTEH3UTET MarHeTHOT TMoJba Ho M MHTEH3UTET MarHeTHe MHAYKIWje By y Tauku
KOja ce HaJla3u y [EHTPY JaTOT MIECTOYTIa.
bpojuu mogamm: 1 =5 A, a=10cmu N =3

Pememe:
MarseTHo 1moJbe Koje MOTHUYE O] jeJHOT HAaBOjKa IIECTOYyTraoHOT pama je:

Cmuxka 1.1.9.

47Z@
2

MarseTHO 1MoJb€ 07 TPY HaBOjKa IIECTOYTraoHOT pama je:

\/§| A
H..=3H, =3—=82,7—.
03 o1 ra m
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H,=6 (sin 30° —sin(—30°)):

0.

MarneTHa UHIAYKIMja y IIEHTPY JIaTOT MIECTOyTJa je:



B, = s,Ho; =0,104 mT.

11.14. Ha cmumum 1.1.14.1. cy mnpukazaHa Tpu TMapajeiiHa Jayradyka IpaBOJIMHH]CKA
poBOJHUKA ca cTpyjama I, |2 u |3 ca cMepoBrMa kao Ha cIUIM. AKO je MO3HATO PacTojame
u3Mmel)y MpoBOJHKUKA M3pauyyHATH BPEIHOCT CIEKTPOMArHeTHE CUIIe Koja Jeinyje Ha qTyXuny |
npBor npoBoaHuka.Cuctem ce Hamasu y Ba3ayxy. IlepmeabunHocT Bakyyma je: [ = 4m-10°
"H/m.

bpojuu noganu: 11=50 A, 1,=100 A, 13=60 A, a=10cmu |l =1 m.

Cnuka 1.1.14.1.
Pememe:
MarneTHa MHAYKIHMja HAa MECTY NPBOT TPOBOJHHMKA jeJHAKA je 30Mpy MarHeTHUX
MHJYKIIHja KOje TOTUYY O/ CTpYja y APYroM U TpeheM MpoBOJHUKY

Brez = Bz - BS Ez
| | — =
B = 2__ 3 F, T ) | |
rez 1“0 27Z'a ﬂo 47Z'a < 11 /;%2 X
-
—>Brez

2

Cmuka 1.1.14.2.

-7
B, = 2% |2—|—3 4z i Him-130A:1,4~10’4T
27 2) 27-10-107%m

EnextpomarnerHa cuma Koja geiyje Ha IpBU IPOBOJIHUK j€:
Fi=1(1xBrw)=11B,, =50A-1m-2,6-10“*T =70-10*N =7 mN

Hnomena: Axo Hemare Beh mpenopydeHy nuTepaTypy y HAacTaBKy je JaTo CaMO OHO
HajOCHOBHH]E.
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+ 1.2. Zakon o m_mxc.oﬁsm@:mgo_. sili

Mehani¢ki moment elektromagnetnih sila to deluju na probnu strujnu konturu
rezultat je dejstva elementarnih sila gto napadaju pojedine elemente te konture, Razume
se da se iz relacije (1.1), koja je dobijena eksperimentom i koja opisuje integralno dejstvo
polja na zatvorenu konturu, ne moze nepostedno otkriti zakon o elektromagnetnoj sili sto

deluje na jedan strujni element. Obrnuto je, naravno, moguce, pa Ce relacija (1.1) bitj iz-
vedena iz pomenutog zakona, koji je inate fundamentalan i potreban za izradunavanje
elektromagnetnih sila na provodnike sa strujom u proizvoljnim magnetnim poljima,
Posto je eksperimentalno iskustvo o kome je bilo re&i u prethodnom odeljku
$8mo deo onoga §to je potrebno da bj se do kraja osvetlio zakon o elektromagnetnoj
sili, nuZno je pribe¢i novim 4dopunskim eksperimentima. Pri tome se polje vektora

magnetne indukcije B moZe odrediti postupkom koji je opisan u prethodnom ode-
liku.

Posmatrajmo najpre jedostavan

sluaj kada se prav provodnik duZine /

= sa strujom jatine / nalazi u homo.

0 genom magnetnom polju indukcije 3,
pri &emu je provodnik postavljen up-
T4/~ — favno na prayac polja (Slika 1.3). Na-
\ ] ravno, provodnik mora biti deo zat-
vorenog strujnog kola. Da bj se elek-

0 S tromagnetna sila mogla meriti, na pri-
lll mer pomocu osetljive vage, provodnik

sa ostalim delom kola mora biti vezan

vrlo labavim vezama (na pr. pomodu

Zivinih kontakata),

Slika 1.3 Homogeno magnetno polje na mes-
tu gde se nalazi provodnik se moze prakti¢no ostvariti izmedu polova potkovitastog
magnet, ¢iji se polovi nalaze na malom rastojanju, ili pak pomocu struje u drugom
provodniku koji je paralelan ispitivanom.

Eksperiment pokazuje da je elektromagnetna sila F uvek normalna na ravan

Zavisi od smera struje i smera magnetnog polja. U slu&aju smerova struje i
polja kao na slici 1.3 smer sile je orijentisan nadole,

Intenzitet sile je srazmeran jatini struje / i duini / provodnika, a koeficijent
Ara¥mernosti je upravo intenzitet magnetne indukcije B, definisan i izmeren na osno-
Vil postupka opisanog u prethodnom odeljku. Dakle,

(1.6)

Ustvari, na osnovu (1.6) proizilazi da se magnetna indukcija u homogenom
magnetnom polju moze i definisati i izmeriti na osnovu merenja elektromagnetne
#lle koja deluje na provodnik sa strujom koji je upravan na pravac polja:

1. Elektromagnetna sila i vektor magnetne indukcije

m. ,
ul. 1.7)
1 (

Obrazac (1.6) vaZi za slucaj kada Je pravac provodnika upravan na pravac
magnetnog polja. Medutim, ako se provodnik postavi tako da njegova osa, orijen-
tisana prema struji, zaklapa ugao o sa pravcem magnetnog polja, sila ima intenzitet
F = llB[sind], (18)

Pritome je pravac sile-i dalje-upravan na ravan &o Jje obrazuju pravci ose pro-
vodnika i polja. Sto sa tide smera, on se najjednostavnije i precizno odreduje iz
vektorskog oblika izraza za elektromagnetnu silu koji se moze fiapisati u formi

vektorskog proizvoda - s
. F=IIxB ~ (19)

gdeje I orijentisana duZina provodnika, &iji smer odgovara smeru struje.Obrazac
(1.9) jednoznagno odreduje intenzitet, pravac i smer elektromagnetne sile. Intenzitet

vektora F je EwT:AM. . mw_ pravac mu je normalan na ravan 3to je obrazuju vektori

I i B, a smer mu se odreduje po pravilu desne zavojnice prevodeéi vektor | u
vektor B rotacijom za manji ugao izmedu ova dva vektora (slika 1.4). Kada su
vektori I i B kolinearni tadaje F =0.
Sila F koja dejstvuje na prav provodnik duzine /

F ustvari je' rezultanta elementarnih sila &to dejstvuju na
njegove elemente. Na osnovu (1.9) se moZe direktno na-
pisati izraz za silu koja deluje na element tankog provod-
B nika sa strujom u magnetnom polju-
dF =1dl x B (1.10)
¥ ke U opstem sluaju, kada je provodnik kriv a mag-
.7~ _netno polje nehomogeno, rezultantna elektromagnetna sila
na provodnik duzine / se dobije kao geometrijski zbir,
odnosno integral, elementanih sila (1.10),

S mn;.&.xm H (L11)

Slika 1.4

gde je B magnetna indukcija na mestu gde se nalaze pojedini elementi.
. Kadase dl i B predstave preko svojih Dekartovih komponenata,
dl =Rdx+ $dy + 3dy

dB=3B, + B, +1B,
gdesu %,y i Zortoviosaxy i z, izraz za silu se moZe napisati u obliku
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2. Magnetno polje stacionarne struje u vakuumu 2

2. Magnetno polje stacionarne
struje u vakuumu

+ 2.2. Bio-Savarov zakon

U prethodnom poglavlju je definisana prva i osnovna kvantitativna karakte-
ristika magnetnog polja — magnetna indukcija B - i pokazano je, bar u principy,
kako se ona moZe izmeriti preko momenta elektromagnetnih sila, odnosno preko same
elektromagnetne sile. U ovom poglavlju, medutim, bi¢e re¢i o osnovnim zakonima i
metodima koji omoguéuju izradunavanje magnetne indukcije kada je poznata geometrija
strujne konture i jadina struje u njoj. Bi¢e obradeno i nekoliko jednostavnih ali vaznih
primera odredivanja magnetne indukcije. Pri tome ¢emo se, za sada ogranigiti samo na polja
koja potiu od stacionamih struja u vakuumu i u sredinama &ije se magnetne osobine
neznatno razlikuju od magnetnih osobina vakuuma. Sa gledita prakti¢ne elektrotehnike u
ovu kategoriju spada vecina supstanci, sem feromagnetnih.

Kao polaznu tatku u izutavanju relativno slozenih odnosa izmedu elektri¢ne wﬁca
i sa njom povezanog magnetnog polja uze¢emo dobro poznati Bio-Savarov (Jean-Buptis
Biot, 1774-1862. i Felix Savart, 1791-1841). Ponavljaju¢i Erstedove eksperimente, Bio i
Savar ve¢ 1820.g. otkrivaju zakon prema kome struja u dugom, pravolinijskom provod-
niku stvara magnetnu indukciju B, &iji je intenzitet srazmeran jatini struje, /, a obmuto je
srazmeran odstojanju R posmatrane S&S Mod E.o<o&=§

B=tL | @n
R |
Vektor indukcije je upravan na ravan koja prolazi kroz osu provodnika i tatku posmatranja

\\ M (slika 2.1). Smer vektora B se odreduje po pravilu desne zavojnice u odnosu na
///o struje u provodniku. Linije magnetnog polja u ovom slu&aju su koncentri¢ni
+ Tavnima normalnim na osu provodnika i sa centrima na ovoj osi. Do ovih rezultata Bio |
+ Savar su dogli na osnovu merenja periode oscilacija magnetne igle obeSene na tc
vazi u blizini provodnika, odstranivii narogitim postupkom uticaj Zemljinog magnewog
polja.
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