4. EjrekTpomMarHeTH3am

4.1. YVBOA

MarseTHe nojaBe y ¢cBOM Hajje/IHOCTaBHHM}EM Buy OuJie cy, KAo W eJIeKTpHY-
He, TO3HaTe join y crapoj I'pukoj. Jow Taja je youeHO 1a KOMa/H TBO3IEHE pyie
svarnetuta (Fe,O,) npusiave curuuje komane rsoxha. Kachuje je Ta nmojasa
Ha3BaHAa MarHeTH3aM npema MMeHy rpaja Maruesnje y Manoj Asuju y umjoj
OJM3MHM CY NOCTOJANIA HAJIAZMIITA [IOMEHyTe py/ie. Y oD IMYeHn KOMa/l I'BO3/IEHE
pyJe KOJH MCNOJbaBajy MarHeTHa CBOJCTBA HA3MBAjJy Ce NMPHPOIHM MATHETH, a CBe
nojaBe y KOjUMA Ce MOjaB/byjy MarHeTHE CHJIe 30BY CE MArHETHE MojaBe.

KacHuje je npumeheHo 1a rBozjieHH npeaMerH KOjHU ce NpHHECY y OJIM3MHY
TIPHPOAHMX MATHETA M CAMM NOCTAJy MArHeTH, HJTH, KAKO Ce KaXe, MoCcTajy HaMar-
HeTHCAHM. 3a Tako J00MjeHe MarHeTe Kaxe ce jJa Ccy Bewmrtadykd. M nMpoaHu u
SEUITAYKH MAarHeTH UMajy JIBe 30He y OJIM3MHU KOJHX CY MAarHeTHEe CHJIe Haju3paKe-
anje. Te 30He ce HasuBajy noJjioBu Marnera. [MonoBm marmneTta y oOJIMKY HIHMIIKE
Haa’e ce Ha KpajeBUMa wmunke. Jour y crapoj KHHM OTKpHBEHO je jeJHO BeoMa
2AWHO CBOJCTBO MarHeta. AKO ce MAarHeT y OOJMKY LIMIKE WM WIJIE MOJECHO
OCTIOHM Y TCAKHMLITY, TAKO Jdd C€ MOAKE OKPETATH OKO BEPTHMKAJIHE OCE, OH he
CTIOHTAHO 3ay3eTH npapail cepep—jyr. Ilpn ToMme je yBek jelaH MCTH TOJ MarHeTa
OEDEHYT Ka CeBEpHOM a Apyru kKa jyxHoMm mnosy 3emsbe. [To ToM cBOjCTBY Cy
TOI0BM MATHETa Ha3BaHW cesepru (OHA) koju ce okpehe ka ceBepy) W jvacuu (onaj
soiu ce okpehe ka jyry). CeBepHu MarneTHu nost obesiexapamo cumbosiom N mmo
2aroBapa NMOYETHOM CIIOBY eHrjlecke peun north — cesep. Jyxuu non obenexasa-
wo cumOosiom S (edriiecu: south — jyr).

Pa3zHoMMeHH TIOTOBM /IBa MarHeTa ce MPHBJaye, HCTOMMeHu ce oa0ujajy. [To
253 TOTH]M Ca EJIEKTPHYHHUM cHiIaMa # onrepehemuMa, BEpOBAIO ce J1a je ceverheM
wardeta Moryhe 10OMTH OBOjeHO HHerOB ceBepHH W jykHHM 1o Mehytum, ceve-
=eM Marieta yeek ce Jo0ujajy HOBM MarHeTH ca odba noia. 300r oBor cBojcTBa
MEATHETA, KA0 W CBOJCTBA /a4 MArHEeTH He JeJ1y]y CHIIOM HAa HEHOKpelHa eJIeKTPUMHA
smrepehieba, cBe 40 MOYETKA NPOILION BEKd €€ CMATPAJIO 1a u3mel)y eeKTpUIHHX
¥ MATHETHHX 110jaBa HE TOCTOJH Be3a.

Moxaa HajBaxkuuje oTkpuhe y ucropujn martetwsma mnauunuo je 1820.
coamHe gavckn (umsnuwap Epcren (Hans Christian Oersted, 1777-—1851). On je
TOEMETHO J1a Ha MArHeTHY MIJIy, KOja Ce Hajasu y OJM3MHH MPOBOIHMKA ¥ KOMeE
WCTOJM EJIEKTPUYHA CTPYJa, JAeNyje MexaHuuka cuia. YOp3o nocie tor otkpuha Hu3
:ﬁzuqapa CY YCTAHOBWJIM OCHOBHE 3dKOHC MATHCTH3MA H IETOBEC MMOBC3AHOCTH Cd
SEETPHYHOM cTpyjoM. Dpaniycku duszudap AMiiep OTKPHO jJe 0CTOjatbe eeKTPo-
WETHETHMX CHJIa u3Melly 1poOBOHMKA Y KOJUMa 110CTOJe elekTpuuHe cTpyje. OH je
“asohje MpesIoKHO XMNIOTe3Y Jla MarHeTHa CBOJCTBA CTAJIHMX MarHeTa MmoTHYY 01
SIEMEHTAPHHX CTpyja yHyTap marsdera. Jlanac 3Hamo J1a Te eJleMeHTapHe aToOMCKe
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CTpyje CTBAPHO NOCTOJ€ M HA3HBAMO HX AMIIEPOBE CTpPYje, a NOCIeHIa Cy Kpyxke-
thd €JIEKTPOHA TI0 OpOMTaMa y aTOMHMA, Kao H 00pTama eJIeKTPOHA OKO COMCTBe-
HUX oca (cnuH). Fberosu caspemenuuu buo (Jean-Baptiste Biot, 1774—1862), Casep
(Felix Savart, 1791—1831) u Jlannac (Pierre-Simon Laplace, 1749—1827), ¢opmy-
JIMCAJIN CYy MaTeMaTHYKHM M3pa3 npema KoMme ce ojpelyje T3B. MarHeTHa WHIYKIIH)a,
BEKTODCKA BeJIMYMHA KOJOM CE OMHCYje MarHeTHO mosbe. bpuTaHcku dusmuap
®apaze] otkpuo je 1831. roamHe na je BPEMEHCKH NMPOMEH/BMBO MATHETHO TOJbE
yBek npaheHo eJeKTPUYHHUM NOJbeM, M TY 110jaBy HA3BAO €JIEKTPOMATrHETHA MHIIYK-
umja. Ipodecop ¢usuke na Iletporpaackom yuusep3utery Emun XpuctuaHoud
Jlenu (1804—1865) mao je MpakTHYHO TMPABUIIO 33 KBAJMTATHBHO oapehuBame
cMepa eeKTpUYHE CTPYje Koja MpaTu eleKTpoMarHeTHy UHAYKIMjy. TuMme je yTBp-
hena Besa m3Mely esleKTpMYHMX M MAarHETHHX TI0jaBa, aJiM je TEK ATOMCKa TeopHja
oMoryhuna aa ce cXBaTH MEXaHH3ZaM Te Bese.

JaHac 3HAaMO J1a W eJIEKTPUYHE U MATHETHE 10jaBe MOTUYY OJ1 HCTHX Y3POUHH-
Ka, eJIEMEHTAPHMX HACJEKTPUCAHMX HeCTHMLA. JeaMHa pasjiMka je y TOME LITO ce
eIeKTpHYHHU e)eKTH jaB/ba)y M KaJa Te HeCTHIE MHpYjy, AOK ce MarHeTHe TojaBe
jaB/bajy caMo KaJa ce HaeleKTpHcaHe yecTuue Kpehy y oaHocy Ha nocmaTpava. Ha
npUMep, MarHeTHe CuJle Koje aemyjy n3Mel)y cTasHMX MarHera cy, y CYLITHHH, CHIIE
Koje meayjy n3Melhy ellemMeHTapHMX decTHIA Koje ce Kpehy yHyTap aToMma mMaTepHja-
71a 071 KOJHX CY MAarHeTH HANpaB/beHH.

[Tpu Tymauewy Mel)ycoOHMX jejcTaBa eleKTPUYHHUX CTpYyja, oJHOCHO Mmely-
COOHMX JlejcTaBa MarHeTa HMJIM TaK CTpYja M MarHeta, cpeheMo ce ca HCTHM
NMUTabeM, Kao H y cayqajy melycoOHMX /ejcTaBa HaeleKTPHCAHHX Tella: Kako ce Te
cusie npeHoce? IMonazehn o4 HCTHX YHHEHHLA KAO M Y CIIy4ajy eJEKTPHYHHX CHIIA,
caBpeMeHa MaTepHjaJMcTUdka (u3uka yBOAM 1ojaM (PU3HMYKOT NOJbd, OBOrd MyTa
MarHeTHOr, Koje OKpYXKyje MPOBOJIHUKE Ca EIEKTPUYHOM CPYjOM, OJIHOCHO MAarHeTe,
M YMjUM Ce TOCPEJICTBOM mnpeHoce cuiie MehycobHor nejcra. MarneTHo nosbe je
Heu3OenaH npaTuiall U [JIaBHH NOKa3MBaY 0CTOjaba eJICKTPUMHE CTPYje U KpeTa-
Hha eNleKTPHYHUX onTepehera yomiiTe, a BUAHO ce MaHU(peCTyje NMojaBOM MexXxaHWY-
K€ CHJIE Ha ITPOBO/IHMKE Ca CTPYjOM KOJU C€ Y MosbY HaJjiase.

MarneTHo moJ/be CTaJHHX MAarHeTa M TIPOBOJHHKA Cd BPEMEHCKM KOHCTaH-
THOM CTPYJOM je KOHCTAHTHO y TOKY BPEMEHA, [a C€ TAKBO M0JbE HA3ZUBA CTAIIHO
MJIM CTALMOHAPHO noJbe. EJeKTpHYHE M MAarHeTHe IojaBe Cy Y TOJHKO] MepH
mehycoGHO noBe3aHe Ja ce ¢ MpaBOM MOXe FOBOPHTH O jeTMHCTBEHOM eleKTpO-
MAarHeTHOM [MO0/bY, KOME CY €JIeKTPOCTATHYKO 10J/b€ M BPEMEHCKM KOHCTAHTHO
MAIHETHO T0JbE CAMO CHELMjATHU CIIYy4ajeBU.

4.2. MATHETHO IOJBE INMPOU3BEJEHO BPEMEHCKH
KOHCTAHTHOM CTPYIOM V¥V BAKYVYMY

[TocMaTpajMo jeTHOCTABAH eKCIIEPUMEHT Kao Ha cauud 4.1, [la npaBoJiHHU]-
CKa NpPOBO/IHUKA BEJMKe NyxkuHe | obewleHa cy y TaukamMa A u B, u nywrena na
naaajy y cy/l ca HBOM (Koja je jenuuu TeuaH metan). Tauke A u B cy npukisyuene
MIPEKO MpeKHiavua Ha TeHepaTop jenHocMepHe cTpyje eMmc E. Ha crmuu 4.1a nposon-
HUIIM Cy BE3aHM Ha peJ, Ta cy cTpyje y bhMa (o3HaveHe cy ca [, u [,, Mana cy oHe
OBJ/IE MCTOI MHTEH3MTETA) CYNIPOTHUX CMEPOBA: Je/IHA je yCMepeHa HaHHKe, a JIpyra
Hasuie. [lo 3aTBapamy NnpekuIaua yCIOCTaB/ba ce CTpyja, a KoHcTaToBahemo na
ce TMPOBO/IHUIM PA3MHUYY.
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Ha covmm 4.16 npoBOAHMIIM Cy [OBE3aHH MAPANIE]IHO Ca TIEHEPaTOpOM
Tako na cy crpyje I, m I, uctor cmepa. ¥ oBOM ciayuajy npoBoauunu he ce
npubIHKaBATH.

Ha npoBoanuke Jenyjy cujie Koje He MOry OMTH eleKTpoCTaTHuKe, jep ce
paad O HaeleKTpUcalbMMa Koja ce kpehy, na ce oBe cuie Ha3MBajy eJEKTPOIMHA-
muuke. OHe ce jaBJbajy Y MarHETHOM TOJbY, OJHOCHO TIPEACTAB/bAjy BHIHY MaHM-
(hecTanmjy MarHeTHOT MOJbA.

[MomMepama NPOBOJHMKA Yy OBOM OIJiedy Cy JedHAKa: pPa3MHMLame, OIHOC-
HO TpUOIHXKaBamke NPOBOJAHMKA jJe KMCTO, OJAKJIe ce 3ak/bydyje Ja cy cuie
KOje [enyjy Ha TPOBOJHHKE MCTOT HMHTEH3MTETa, alu cynpoTHor cMepa. Muren-
3UTET CHJIE HA JYKUHM [, TIPOBOJHHUKA Cpa3MepaH jeé JadMHH CTpYyje Kpo3 mpo-
BOJHHKE M ayxuuu [,, a oGpHyTo cpa3MepaH pacTojamy a H3mel)y mpoBoj-
HHKA!

11'12_
2mna

Fii=H, L. (4.1)

V jennauuuu (4.1) F,, je MHTEH3HTET CHJIAa KOJOM MPOBOIHHK ca CTPyjoM
I, nmesyje Ha ejleMeHT AykuHe [, npoBoiHMKa ca cTpyjoMm [,, mpu u4emy je He-
OTIXOJIHO J1a Cy AyXHHe mpoBoaHWKa | MHOro Behe oz pactojawa a mehy muMa.
BenuuuHa 1, koja
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Ca. 4.1

ce jaB/ba Kao KoedHIHjEeHT Cpa3MepHOCTH je MAarHeTHH nepmeabuIMTET (Tpomyc-
TJLMBOCT) BakyyMa (0OBOj BpeIHOCTH je NpuUOJIMKHA BPeJHOCT MAarHeTHe Inepmea-

GMIHOCTH Ba3/1yXa) M U3HOCH:
| N
=4r- 1077 | — |. 4.2
Ho=4m - 10 [A‘] (4.2)

MNpema jennauunu 4.1 jeamnnua 3a p, je N/A®, amm je yobuuajeno jaa ce Ko-
PHMCTH €KBHBAJIEHTHA jeJMHHMLA XeHpu no Mmetpy (ckpaheno H/m). Xeunpm je je-

JIMHHLIA 32 BEJIMYHMHY KOja Ce€ Ha3MBAa MHAYKTMBHOCT, a kojy hemo aedmuucatn
KacHHje.

U oBze, kao 1 y eJIEKTPOCTATHIM, CHJIA CE JaBJba M Y BAKYyMY IITO 3HAYH 14
ce TIpH TIOCTOjaby €JeKTPHYHE CTpyje Yy MPOBOAHHIMMA CPEeIHHA OKO MPOBOIHHKA
Melba, Tj. YCIIOCTaB/b? C& MATrHETHO MOJbE.
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4.3. MATTHETHO ITOJBE U BEKTOP MATHETHE MHAYKIMIE E

OcnoBHa ManupecTalMja MOCTOJalba MATHETHOT TOJbA je MojaBa MeXaHWYKe
CHJIE KOja Jle/lyje Ha HaeleKTpucarme Y Kpetawy. Hamuummo uspas (4.1) y Hewto

upeypehernom obiuKy:
Mol
F, == -1, 43
21 (27!([)]2 l, (4.3)

Buanumo ga u3pa3 y 3arpajiy 3aBUCH JEIMHO O pacTojara u3Mel)ly npoBOIHMKA M
HH O]l jeJiHe Jpyre BeIMYMHE JPYIor NPOBOAHNHKA. AKO OUCMO HAMECTO NPOBOIHH-
Ka ca CTpyjoM [, NOCTABHIM NPOBOJIHUK Ca CTPYJOM [, €JIEKTPOMArHeTHy CHJIy Ha
heMy OHMCMO u3pavyHamu npocto 3amewyjyhu I,-[, y jemHaunnu 4.3 ca [5-1;.
Crora u3pas v 3arpaju jegHaqude 4.3 MOKEMO y3eTH KA0 OCHOBHY BEJIMHMHHY KOja
OIMCYje MAarHeTHO MOJbE MPOBOAHMKA Ca CTPYjoM [,, Y BAaKyyMy HJIM BaszJyxy y
Taun P Ha pacTojamy d 0/ TpoBOAHMKA. Ta BeJIMYMHA Ha3MBa Ce MATHETHA
uHIyKuMja. To je BeKTOpcka BesM4yMHa M obeliexkaBa ce cumboiiom B, a u3pas y
3arpaau jegHavuune (4.3) npe/icTaB/ba HEroB MHTEH3UTET:

"l

B=po 5L (4.4)

Jennaunna 4.4 nmpencrasiba buo-CaBapoB 3aKOH y MaTeMaTHYKOM OOIIHKY.
Haume, nounasisajyhu Epcresiose ornesie buo u Capap oTkpuBajy 3akoH npema
Kome CTpyja y JYyrom, NpaBoOJHHHJCKOM NMPOBOAHUKY CTBApa MarHeTHY MHIYKLH]Y
B, 4HjM je HHTEH3UTET Cpa3MepaH jauuuu cTpyje [, a obpHYTO cpa3MepaH OIcToja-
Y a nocMatpaHe tauke P o1 npoBoHHKA.

Ha ocnoBy u3pasa 4.3 u 4.4 MOKEMO OJIPEINTH JCIMHUILY 3a BEKTOP MarHeT-
He unaykumje B, y SI cuctemy:

B =—""—-=——=T. (4.5)

Bumimo aa je opa jeaunuia N/A m. ajiu NOWTO je BEKTOP MarHeTHe MHIYKIIHje
JelHa O/ HAJBAKHMJUX BEJIMMMHA KOJUMA CC OlMCYje MATHETHO NOJbe, jeAMHMIA je
Jjobuna ume tecna (ckpahenwo T) y wact Hauer
- BeJimkor Hayuauka Hukone Tecne (_I)856—1943).
T I Pen BenMuMHe MHTEH3HUTETA BEKTOpa B y OKOJIMHH
POBO/IHUKA ca CTPYjoM Yy Ba3jayxy kpehe ce on
oko 107°T go 1072 7T,

Ha Oucmo OApEe/INIM NIPABAIL M CMEP Mar-

HEeTHE MH/LYKUM)e B, OKa)uMO joul jejaH Ories:
Ha Napye XapTHje CTAaBUMO (DHHE ONHILKE O/ IBOXK-
ha. TIpoByumMo Kpo3 XapTujy Oyradyak KUYaHH
NPOBOAHMK Kao Ha ci. 4.2, JlaraHo aynkajMo no

J XapTHjH ca cTpaHe. AKO Y IPOBOJHHUKY HEMa CTpPY-
Ca. 4.2 je, omuibuum he Ourm xaorudHo pacnopeheHu
Mo XapTH]H.

YenocrasbatbeM crpyje [, onusbuM he ce MOCTAB/BATH Y KOHIEHTPUYHE
KPYroBe OKO [POBOJAHMKA, LUTO 3HAYM [d HA IUX EIY]y CHJIE MATHETHOT M0Jba.
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KoHueHTpuuH Kpyrosu OpMHpaHu Ol IBO3ICHUX ONK/bAKa PACIIOPEINJIN CY CC Y
pPaBHHM YNPaBHO] HA OCY MPOBOIHHKA Cd IEHTPOM HAa CAMOj OCH M BH3YEJHO HaM
OKa3a/iM OOJIMK MArHEeTHOT N0/ba (JIHHMjE) MPaBOJIMHHJCKOT NIPOBOHMKA €a CTpy-
jom 1.V CBAKO] TaukM HA KPyry MOJIVIPEYHUKA d HHTEH3UTET BEKTOpa MarHeTHe
uraykimije je nern. Ca nosehameM pacTojaHja ¢ HHTEH3MET BekTopa B omana, wto
MOXKEMO NPHUMETHTH Ha OCHOBY TYCTHHe onmM/baka (ciMka 4.2) Koja ce cMamyje ca
nosehamweM pacTojarba 01 MPOBOIHHUKA.

BekTop MarHeTHe MH/IYKIIHje YBEK WMa TpaBall TAHTEHTE HA JIMHHJe MarHeT-
HOr 10Jba, a HeroB cMep he 3aBHCHTH oI cMepa cTpyje y mpoBoaHuky. Ca
MPOMEHOM CMepa CTPYyje y MPOBOIHKUKY, MOJCETHMO Ce Orle/la Ha caauM 4.1, Mema
ce H CMep CHJIe KOja JelTyje Ha MPOBO/IHKMKE, KO je Y jeJHOM OJ1 IIPOBO/IHHKA CTpYja
OCTajla HCTOT CMepa.

CMmep BeKTOpa MarHeTHe HMHAyKUMje oapeljyje ce mo T3B. TpaBuiy IecHe
3aBOjJHMIIE KOja ce cacToju y cienehem: 3aBpTam ce MOCTABH TAaKO Ja MYy CMep
NpoMpara Ma cMep cTpyje y MPOBOAHKKY, Ma J& CMEp HEroBOT OKpeTama YjeHo
M CMEp BEKTOpd MarHeTHe MHJyKIWje B, 1ITO ce 03HAYaBa U CTPEMLOM Ha CaMo)j
JIHHUJH TOJbA KA0 Ha ciauum 4.3,

YecTo ce MArHeTHO MOJbE, KA0 IITO je cay4aj Ha caunm 4.3, npHkasyje
rpaduukn momohy JMHHja MarHeTHe MHIYKIMje, KOje Ce TMOHEKaJ jeJHOCTABHO
Efismaajy MarHeTHe JiMHMje. MarHerHe JMHuje cy opnjeumcaug y CMEpY BEKTOpa

B wmTo ce o3HavaBa CTPEJMIIOM Ha CaMoOj JHMHHJH, a BeKTOp B HMM je TaHreHTa
y cBakoj Tauku. Crouka koja ce aobuja npu-

' I Ka3WBarbeM I0/ba NOMONY MarHeTHHX JIH-
HH]d Ha3HWBa C€ MAIHETHH CHEKTAp H OHa
T Jaje NpHOJMAKHY TIPeJCTaBy O MATHETHOM
| nomy y oapehenoj pasuu. Bugenm cmo ga
je ChekTap mosba Jyraykor IpaBOJMHHJCKOr

@: -DD NPOBOIHHKA €A CTPYjoM [ CKynm KOHIIEHTpHY-

P HHUX KpPYroBa c€d UCHTPOM Ha OCH [IPOBOIHHKA

@

Ca 4.3

Y PaBHM YNpPaBHO] Ha MpaBall NpoBojaHMKa. [a He OucMo upranum camky 4.3 v
NPOCTOPY, YECTO Ce CNEeKTap Mosba Jdje V PABHM YIPABHO HA NpaBall NPOBOJIHMKA.
[TpoBoHKUK ce Taja HAa TY paBaH NPOjeKTYpe K40 Kpy:xKuh vnja TOBPIIMHA Y HEKO]
pa3MepH OroBapa MONPeYHOM TIpeceKy mpoBoaHHKa. CMep CTpyje Y IPOBOIHOKY
03HAYABA CE TAYKOM Yy Kpyxkuhy O ako cTpyja MMa cMep Ka Hama, JIaK.ie, HaJIMKYje
Ha BpX cTpesmie (ciuka 4.4a). Kpyxuh ca kpecruhem ® o3navapa ma je cmep cTpyje
Yy OPOBOIHHKY O NMOCMaTpava, OJHOCHO BHIM Ce Mepo CTPeJIHIe KOja WIe O Hac
(cnuka 4.46).
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AKO NpOBOJHHK ca cTpyjoM | uma o0JIMK Kpyra, OH/ld ra HA3MBAMO KPYXKHa
KOHTYpa WJIM 3aBojak (Hapojak). CriekTap MarHeTHOT 10/ba Y PaBHU KOja MPOJIA3H
KpO3 cpeaMilTe Kpyra Mma oOnaMK mnpuka3adH Ha ciuud 4.5a. M oBme ce cmep

Mar"eTHe WHIyKUMje ogpehyje tpema
MpaBUIy JECHE 3aBOJHUIE, TAKO LUTO CE

OCOBMHA 3aBOJHHIE MOCTABH Y OCOBHHY
Kpyra. Axo ce 3aBojuuia okehe y cmepy
CTpyje CMep HampeaoBama 3aBojuuue he
% $ MOKA3aTH cMep MarHeTHe uuaykuuje. Ha

a) 6) CIIUIH 4.56. NPHK43aH je crieKTap nosba

Ca. 4.3 JIBa KOAKCHjaTHA KpyXKHa 3aBOjKa HMCTHX

NOJYIPEYHHKA Ca JeHaKUM CTpyjaMa Hc-

Tor cmepa. ['ycTHHAa MarHeTHMX JIMHHJA YCIOBHO ofpeljyje MHTEH3WTET BEeKTOpa
MarHeTHe HHAykunje. Kao u ellekTpocTaTHuKa, TAKO ¥ MArHeTHA 10Jba MOTY OMTH
XoMoOreHa M Hexomorena. Tpefa yountH na ce y ciywajy asa O.iMcka 3aBOjKa
(cmka 4.56) y U3BECHOM MOJAPYHJY OKO OCe 3aBOjKa J00Mjd NMPAKTHYHO XOMOTEHO
no/be. [TpUPOIHO je OuYEKHBATH Jia ca 10pacTtoM Opoj 3aBojaka M CMambermheMm

/

Cu 46

pacTojama u3Mel)y HHX MarHeTHO MoJbe nocraje cBe Xxomorenuje. Jda 6u ce miyc-
TPOBAO OBAj 2aK/by4aK. Ha CIMIM 4.6a /AT je CHeKTAap Nnosba Y CIIy4ajy rycto, 4 Ha
caviy 4.66 y cay4ajy npeKo HaMOTAHOT COJICHOM/1a (CITHpAlTHO HaMoTaja Kajema)
CMmep BEKTOpa MarHeTHe MHAYKUMjE COJIEHOMIA ca cTpyjom Takohe ce oape-
hyje mpaBiIOM JecHe 3aBojHHMIE. 3aBOJHMIIA CE TIOCTABH Yy OCY HAMOTaja M Kaja ce
okpehe y cMepy CTpyje cMep HampeoBatha 3aBojHUIE oapehyje cMmep nosba.
Vonuite, 00IMK MarHeTHUX JIMHMJA 3aBUCH 0 0OJIMKA NPOBO/IHUKA €A CTPY-
JOM M OJ1 PABHH Y KOjOj CE MoCMAaTpa MarHeTHO nosbe. M y nioxkeHuM npuMepuma
MarHeTHe JIMHUje UMajy ApyKuMje oOJIMKe Ka/la TI0Jbe HOCMATPAMO Y HEKHM JIPYTHM
paBHUMA. 5
Tpeba younTi 1a y CBUM MPHKA3aHHM CIyYajeBUMa JIMHH]jE BekTOpa B Hema-
jy HM noYeTKa HH Kpaja. Beh Cy yBeK 3aTBOpeHe KpHBE JIMHHje KOje ce 3axBaTajy ca
OPOBOIHUIIMMA KA0 CyCeqHe KapuKe Ha JaHiy. YnibeHHIn J1a cy JMHHje BeKTopa B
y CBHUM CilyuajeBMMa 3aTBOpeHe JIMHHje MOXe ce JaTu ciejehe Tymaueme: y
NPHUPO/IM OKO HAC HEMA HCKHUX ,,MAIHCTHHUX OI]TCpChEI"ba" AHAJIOTHUX CJICKTPHYHHM
ontepehewsuma. Camo Ou TakBa ,,MarseHa ontepehemwa™ Moria ga creapajy mar-
HETHO MOJ/bE HYMje JIMHHMjEe MMajy Y HEKHMM TauykaMa [o4eTak, a y ApyruMa Kpaj.
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44. JAUMHA MATHETHOTI I1OJbA 1 AMITEPOB 3AKOH

3a mMarHeTHO MOJbE ce, NMOped BEKTOpa MarHeTHe WHIyKLuje §> neduHuILE
JOLI jelaH BEeKTOP KOJM MMa MCTH TpaBall U cMep, a U3HOCH:
~ B
H=—, (4.6)
Ho
—>
4KO je cpeuHa BakyyM MM Bazayx. Bektop H Ha3uBa ce jaunHa MarHeTHOI MOJbA.
[To buo-CaBapoBoMm 3akoHy (penaunja 4.4) MHTEH3UTET BEKTOPa MarHeTHE HHIYK-
uMje B, kojy cTBapa NpaBOJIMHUJCKH [POBOJHHMK BEJIMKE JyXKHHe ca cTpyjom [, y
Tauku P, Ha pacTojamy d OJ1 MPOBOJAHMKA AaT je y u3pasy:

I
B=p,—.
Ho a
Ha ochosy jeanauune (4.6) jauuna maruetHor nosba H y tauku P duhe:

B 1 I
H=e—=—-=-, 4.7
o 2ma |
rae je [=2ma Ay’KMHA MarHeTHe JTHHM]E MOJYNPEYHHKA d, KOja MPOJIa3H KpPo3 TauKy
P. Jumensuona Gopmyia jaunHe MarHeTHOI MOJba je:

I
H(=);

B (4.8)

na je oarosapajyha jenununa y SI cuctemy:
H ="=—, (4.9)

KOja ce u3ropapa amnep no merpy. Maruetno no/be 0/t | A/m mocToju y Tayku Ha

: 1 .
pacojamy a =(;— m O/1 NPABOJIMHUJCKOT IMPOBOJAHHUKA BEJIMKE OYKHHC Cd BEMCHCKH
T

L

KOHCTAHTHOM CTpYjoM jauuHe 1 A.
Ha ocHoBy obpacna 4.7 MoxeM0 Halm- I
carTu:

H-l1=1I. (4.10)

n

Cu 4.7
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Axo GMCMO mocMaTpaaM MarHeTHo noke H, y tauku P, Ha pactojamy a,
(ciuka~4.7) o1 IPOBOJIHMKA W TIOMHOKM/IM Ta ca JY)KHHOM MarHeTHE JHHHjC Koja
nponaiu kpo3 Ty Tauky I, =2mna,, nobuau O6ucMoO 1a je M OBa] MPOM3BO/L jeHAK
crpyju I y npoBoauuky. Yomure je:

H-l=H,"l,=H,"l,=...=H, I ,=1. (4.11)

Ogaj pesyarat (4.11) npeacrasiba noceban u3pas AMepoBOr 3aKOHA.

AMNEPOB 3aKOH NPeICTaB/ba IMPKYIAIH]Y BEKTOA N0/ba ﬁ CkanapHi Npon3BO/L HEKOI BEKTOPA
M eJeMEHTAPHOI [oMepaja Al merose HATA/IHE TAYKE HA3MBA CC E/EMEHTAPHOM LMPKYJIALUMJOM TOI
sexkTopa. Enemenrapsa uMpKyjaunja Bek1opa ﬁ JaTa je u3pasom: ﬁ : A?:}{'AI cos (ﬁ AF:. C 0d3upom
Ha TO Ja je y jeanaynuu (4.11) uMpkynaumja BpILeHa AYXK MarHeTHe JIMHHjC Y CMepY N0Jba, CyMa CBHX
noMepaja Al jennaka je 1yXXMHM MarueTHe JiMHHje, | 4 Kako je BeKTop H TanIeHTa Ha JIMHHMJH Y CBAKO)
TaukH, TO je cos (HAl) =1, na je 100mjena jeanaunna (4.11). OBje je MIBPILEHA WHPKYIALMJA BEKTOPA ﬁ
YBEK YK MAlHETHE JIMHHJE U Y CMEpY [0.ba.

. =
Jpyraumje pedeHo, AeHHMIMIa OBE TCOPEME [JIACH: LIMPKY/alMja Bektopa H Koju motuye ol

KOa ca CTpyjom [, BpileHa AyX 3aTBOPCHE KPYKHE JIMHHMjE JYKHMHC |, jeAndka je Toj CTpyju ako ce
NPOBOAHAK HAJIA3M YHYTAP Te 34TBOPEHE JIMHH]E, 4 IMPKYJIAlMjA Ce BPILM Y CMEpY NOJba.

AKO ce UMPKYJalMja BPILUH Y CMepy CYNPOTHOM 0/ cMepa nosba, onaa je: H-l=—1I, 1ok y
cllyqajy Ia 3aTBOPEHA KPYXKHA JIMHHja He 0OyXBAaTa NMPOBOAHMK ca cTPyjoM [, pesynrar je:

H-1=0. (4.12)

CIIOXKEHUM MaTeMATHYKHM MpopavuyHoOM ilUKH.B_VjE cC la AMI]L‘pOB 3AKOH BaXH 3d CBAKH OOIIMK

JATBOPEHE JIMHUJE 4yAK Kje ¢e BPILUM UMpKy/lauuja sektopa H .

—

Kan maruetno nosbe H HacTaje yciea n mpoBOJHHKA ca CTpyjoM [, 1 ako je [
JIy’)KMHA 3aTBOpPEHE JIMHMje Koja oOyxBaTa Te nposojHuke (cnuka 4.7G), taaa je
npousson H-l jennax anredapckom 30upky o0yxsaheHux crpyja:

Hl=Y I,. (4.13)

—>
ITpumenom AMI’IE[JOBOL 3aKOHA MOKEMO JIaKO OJpe/MTH MarHeTHo nosbe H

WM MarHeTHY HMHAYKIM]y B, ¢ o03upom Ha jeanauuny (4.6) 3a gatu ciydaj.
IMokazaheMo TO Ha HEKOJIMKO NIPUMEPA KOJH CY YeCTH ¥ MPAKCH:

a) Mainewno uove v wopycy. Topyc je NpcTeH MO KOME Cy PABHOMEPHO W
I'ycTO HamMoTaHu 3aBoju kuue (ciuka 4.8). Heka je
HaMoTaHo N 3aBojaka XHIlEe M HEKa je Cpe/libH moJyped-
HHMK TOpyca

ri+r
PR e

5 (4.14)

MHOIrO BelM OJ1 JMMEH3H]JEe TONPEYHOr [peceKa Tefa
Topyca. [lpeTnocTaBUMO 1a je mpecek TOpyca KpyxaH,
OJIYNpPEUHHKA a:

r,—r,
e S 4.15
Cr 4.8 = 2 ( )
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Axo je nebibuHa _Topyca marna, OmHa je r»a. YV ToM ciyyaly JIMHHM]Ee BeKTOpa

MArHETHOT MoJba H Cy KPYroBH ca LEHTPOM y OCH Topyca (0), ¥ lHXOBE JyXHHE ce
BeoMa MaJio pa3iukyjy. Ilpema AMnepoBom 3akoHy je:

H-l=Y I,=NI, (4.16)
k=1

jep cy ctpyje I, v ceakom oa N 3aBojaka jeanake u uznoce I. dyxkuna [=2nr je
00MM cpeamer Kpyra Topyca, Nna je MHTEH3WeT MAarHeTHOI M0Jba y TOPYCY je/Hak:

_NI_NI
T2 1

MarHeTHO TOJbE Y TOPYCY jé XOMOTEHO, 4 BaH TOPYCa je[IHAKO HYJIH.

(4.17)

0) Mainewno wome y coaenougy. CONEHOWA MM KajieM je Ayrauak Liu-
AHHIPHYHM HAMOTa] Kao Ha cauuM 4.9a ca TYCTO H PABHOMEPHO HAMOTAHHM
3aBojuMa. AKO je AyXHHA [ COIEHOMIA MHOIO
Beha o/l nosynpevyHMKa UMWIMHApA a, Taja je
NoJbe y COJIEHOMIY XoMoreHo (ciuka 4.96). R

ConeHoHI MOXEMO CXBATHTH M Kao /€0 e
TOpyca BEOMa BEJIMKOT TOJYNPEYHHKA I'— o0 =
kao Ha ciauud 4.98. Ha ocuoBy AmnepoBor 3a-

0 @@ //
\.\‘———//‘
FTITNN )

ﬁ) i)

Ca. 4.9

KOHA, Ka0 W pe3y/TaTa Koju je JoOMjeH 3a TOpYyc, ako cojleHoua uma N 3aBojaka,
Taja je npema jeaHauuHu (4.16) nome y coseHoOMy
NI
H= T, (4. 1 7&)

rae je | nyxuna conenonnaa. Ilocrojehe nmosbe BaH coneHouaa je ciabo.

Vkomuko ce y OJM3MHM KpajeBa coJieHOMIa ca cTpyjoM [ Hahe HekuM Komajl
reoxha, conenona he ra npusyhu. 3a paziuky o/ NPHPOAHHX MArHeTa, COJIEHON]T ca
CTPYjOM Ha3MBa CE EJICKTPOMATHET, jep YKHIamkeM cTpyje ry0u MarHeTHa CBOJCTBA.

4.5. MATHETHO IMOJBE V¥ MPUCYCTBY CVYIICTAHUE — MATHETHA
MEPMEABUJIHOCT

o cana cMo roBOpPHJIM O MOjaBaMa Y MarHeTHOM MoJby Y Bakyymy. KoHcTa-
TOBAJM CMO [a Ty MOCTOJH JIMHEAPHA 3aBHCHOCT MHTEH3MTETA BEKTOPAa MAarHeT-
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> -
HOT mosba H W WMHTEH3MTETa BEKTOpa MarHeTHe MHIAyKuMje B (jennaumna 4.6).

CraBuUMO cajna yHyTap COJIEHOMJA HEKM MaTepHjas (je3arpo), Heka To Oyjae 4uMcTO
reoxhe (HazuBa ce u Mexo rBoxhe). AKO YCIOCTaBHMO CTpPY]Y Y COJIEHOMIY W
npuHeceMo kKomall reoxha kpajy cojieHouia, npumeruhemo aa je npHBIaveHe
CHaKHHMJe HEro Kajla y COJIEHOMIY Huje 010 jesrpa o mekor raoxkha. MehyTtum,
npeMa AMIIEPOBOM 3aKOHY, aKO je CTpyja I HCTOT MHTeH3uTeTa, oHja he u nomwe H
ouTn ucro Ge3 063upa Ha TO ga M je cojeHouz ca uiaM Oe3 jesrpa. 3Hauu 1da je
CYMCTaHLA je3rpa ol Mekor reoxha yruuasa Ha nNpoMeHy MHTEH3UTETA eNeKTpo-
MarHeTHe CHJIE KOjOM je TOJbe COJICHOM/IA IEJIOBAJIO HAa MPHHECeHH KoMaj reoxba.
Bunmenu cMmo ma je €/ICKTPOMATHETHA CHJIA JIMPEKTHO CPA3MEPHA MHTEH3MTETY
MarHeTHe MHAyKuMje B | Ma JI071a3MMO 710 3aKBYUKA Ja Ce CTABIbaAEM jesrpa y
coneHoua mpomeHusaa B. Besza usmely noska H M uHIyKuMje B M Jabe MOCTOJM
K20 y jenHauuHH (4.6) 1ITO 03HAYABA /14 M CPEIMHA MMA CBO) MarHeTHM mepmeadu-
JIUTET L KOjU Ce pasjukyje oA nepMeabHINTEeTa BakyyMa [ . AKO je MHTCH3HTET
BEKTOpa MarHeTHe MHIYKIHje Y BaKyymy jeaHak B:

B,=n,H, (4.18)
y IpucycTBY Mekor reoxkha (uiim Heke Jpyre cyncraHue) ouhe:
B=pH. (4.19)

Onuoc Hoee, B, u npeTxoaxe, B,, MHAYKIM]je NOKa3yje KOJHKO MyTa ce MPOMEHHUIIA
€JIEKTPOMArHeTHA CHJIA Y MPHCYCTBY CYNCTAHIIE M O3HAYABA Ce ca |

P A (4.20)

Beauuuna p, je HeuMeHoBaH Opoj KOJM MoOKa3dyje OOHOC BPEAHOCTH MATrHETHOT
nepMeadbHIMTETA HEKE CPeMHE | IPEMA MarHETHOM NepMeabUIIUTETy Bakyyma, W,
(Beoma je nmpuOAMKHA U MarHeTHa epMeaOMITHOCT Ba3/yXa) U HA3HBA CE peTaTHB-
HU MArHeTHH nepmeabuiurer.

ITpema BpeaHOCTH PETATHBHOT MAarHETHOT NepmeabuinTeTa CBH MaTepHjaIu
ce Jese y TpH rpymne:

— IWjaMarHeTHe, KO KOjux je p, <1,

— TMapaMarHeTHe, KO/ KOjJuX je p,>1 un

— depomMarHeTHe, Ko/ Kojux je p > 1.

Behuna matepujasna npunaja jeaHoj o4 NMPBUX JBejy Tpyna, a camo Maju
Opoj marepujana npunajga tpehoj TpymH, M TO cy: reoxkhe, kobanTt, HHUKam M
ILUXOBe Jerype. ¥ Tabemu 4.1 maTte cy BpeHOCTH W, 3a CBe TPH TpyNe MaTepHjaJa.

TABEJIA 4.1
JujamMarHeTHim IMapamarneTuun
(1, <1) (1, >1)
MaTtepuja K, MaTepuja K,

OM3MYT 0.99984 IIATHHA 1,00027
cpebpo 0.99997 ATYMUHH]YM 1,000096
0JIOBO 0.,99998 KMCEOHHMK 1,0000018
bakap 0,99999 Ba3IyX 1,00000036

BOJA 0,999992
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depoMarHeTHIIH

Marepujan [ToueTHH MakcuMaIHH
MarHeTHU MarHeTHH
nepmeadbuIuTET nepMeaduIuTeT
w=> w o —Hma

T Ho T max o
CyTIepMaloj 100000 300000
reoxhe 25000 250000
nepma’oj 10000 50000
auHaMo M (4% Si) 500 7000
TBO3JICHH JIB 70 600

4.6. MATHETHA CBOICTBA MATEPHUIAIJIA

VTBpheHo je fAa yHOLIEHEM HEKOT MaTepHjaia y MarHeTHO I0J/be JOJIa3H 10
H3MEHe TOI MAarHeTHOT mojba. OBa MOjaBa ce Ha3uBa MarHehewe MaTepHjania a
ofjamrmeme OBE MOjaBe 3axTeBa LIMPE T03HABae CYIITHHE MarHeTusMa. Marner-
Ha CBOJCTBA MaTepHjaja Jexe AyDOKO y camMoj CTPYKTYPH, OJTHOCHO Y NpPOLECHMA
KOJU Ce Y CTPYKTYPH MaTepHjalla OABH)ajy ¥ KOju ojpelyjy ¥ eIeKTpHUIHA CBOjCTBA.
C 063HpoM Ha TO [Ja aTOMCKH cacTas ymyhyje Ha mpoluece KojuMa ce 00jalImaBa
HACTajambe CJIEKTPHIMTETA, MOKEMO OJMAaX 3aK/bYHYHTH [a CE HeMYy NpPHIHUCY]y H
MAarHeTHA CBOJCTBA MaTepHje. YNPaBO y OBOM JIEHKH Hele/bUBOCT JIEKTPHYHHMX H
MArHeTHUX MojaBa.

Pexyii cMO 1@ Cce aTOMH CacToje Ol TEeUIKOr MO3HUTHBHO HAENEKTPHUCAHOT
jesrpa u oja oarosapajyher Opoja eNeKTpoHa KOJH KpYyKe OKO Je3rpa BEIMKMM
op3unama. Kako cBaKo KpeTame HAeJNeKTPHCAHUX YECTHLA IPEACTaB/ba eJeKTpHY-
Hy CTpYjy, TO CBakM eJeKTPOH KOJH KPYXH OKO aTOMCKOr jesrpa obpa3syje jeany
CTPYJHY KOHTYpY. THMe cBakH eJIeKTpoH 00pa3yje U HEKO MATHETHO MObE (CIMKA
4.10a). Enextponn ce oGphy 1 0KO comcTBeHe oce (CIHH), IITO Takohe u3a3upa Heky
CTPYjY, @ THME ¥ MarueTHo noJbe. O0e 0Be KOMIIOHEHTE MArHETHOT 110Jba EIEKTPO-
Ha y ATOMHMA OIKCY]y Cé MarHeTHHM MOMEHTHMa: TIOCTOJM 3Ha4u, OOPTHH MOMe-
HAT ¥ MOMeHaT cnuHa (ciuka 4.106, B)

MArHeTHU MOMEHT
kperamwa enektpona
no nyTarsu

MarHeTHU MOMENT
criumxa enekrporHa

Ca. 4.10

Ha ocHOBY M370%KeHOT, CBAKM ATOM C€ MOXe I1O0CMATPaTH KA0 KOMILIHKO-
BaH CHCTEM eJIEMEHTAPHUX CTPYjHHX KOHTYpa, Koje ce kpahe Hazupajy Amnepose
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crpyje. [ToHawmamwe CBMX MaTepHjaza Y MarHeTHOM TI0JbY ONMCYje ce moMohy oBHX
AMIepoBUX cTpyja. AKO ce€ MaTepHjaj He HajJa3d y CTPAHOM MATHETHOM MOJbY,
rajia je MarHeTHO 10Jbe AMIIEPOBHX CTPY]d NPUMETHO CAMO Y HENOCPEIHO] OKOJIH-
HHM 4TOMA M CHOJbd C& He MOXKE KOHCTATOBaTH. CMep MArHeTHOT 10Jbd eJIeKTPOHA
MOKE Ce O/IPE/IUTH IIpeMa NpaBHITy JeCHE 3aBOjHUILIE, a1y Tpeda UMATH y BHIY 14 je
cMep (TeXHHYKH) CTpYje CYNPOTaH KpeTamy elekTpoHa (ciuka 4.10).

Y aroMuMa HeKHX Matepujasia pe3yaTyjyhi MarHeTHH MOMEHAT je jeJHaK HYyJIu
YCJIE/1 PA3/IMIMTHX MpaBalla MarHeTHUX MOMEHATa eJIeKTpoHa. Y IpyrHM MaTepujaliu-
Ma pe3ynryjyhu MarHeTHH MOMEHAT HMje JelHak Hy/M W TAKaB aTOM MpPeACTaB/ba
enlemenTapHu marder. CBu Matepujasiv npUIALa)y jeHOj 0/ OBe [Be Ipylle.

Marepujaiu 4MjH aTOMM He TOCeAYyjy CONCTBEHH MATHETHH MOMEHAT cy
JmjamaraeTHu Matepujaiu (p, < 1). [1pu genoBamy criosbamimser MarHeTHOT 110Jba Y
4TOMHMA [10J1a34 10 IPOMEHE KPeTakha eIEKTPOHA — JaBJ/ba C€ Pe3yITAHTHA CTPYja
Ha HUBOY aTOMa K0ja ce CYNpOTCTaB/ba JE/I0Bakby N0/ba. TUME ce YKYIHO MObE Y
marepujaay cmamyje. Ho oBo crabibeme mo/ba je Mallo H3PaXeHO: pelaTHBHA
MAarHeTHa nepMeadHJIHOCT JIMjaMarHEeTHIUX MaTepHjasia je He3HaATHO Marba O/ je/laH:
Hrp. 3a Gakap u3nock p, =0.99999. V osy rpyny Marepujasia cnajaajy jowu cpebpo,
HMHK, rpaduT, kagMujym, Bojaa u ap. Ha comum 4.11 npukasano je eneMeHTapHO
MArHETHO M0Jbe [MjaMArHEeTHUX MaTepujasia npe v nocje maruehema.

MaTtepujalin YMjU ATOMH 110CE/1Y]y COTICTBEHU PE3YJITAHTHH MATHEHTH MOMe-
HAT JleJie ce Y JIBe TIOJIpyIie, peMa JaunHu ¥ BpcTH MelycoOHor sienioBama aTtoMa
WJIH MOJIEKYJIa CYTICTaHIE.

. |-0-0-0
-9-0-0

6)

H=0

n

a) Cu. 4.11

IIpBy moarpyny uuHe napamarHeTHu Matepujanu. Koa mHX je genoBame
uamehy atoma ciado, Te ¢y, y OACYCTBY CHOJBALLET MArHETHOT MOJbA, eJIEMEHTAp-
Ha MarHeTHa I0/ba aTOMA OPHMjEHTUCAHA Y CBUM npasuuma (ciuka 4.12a). Yenen
Tora je pe3yaryjyhe MarueTno nojbe MaTepujasia, MaKpOCKOICKH IJIeaHO, jJeHAKO
Hym. [loa yTumnajem cnosballilber MarHeTHOT T1OJba J0JIa3H JO OpHjeHTallHje
eIeMEHTAPHHX MATHETHHX MOJba Yy MpaBIy M cMepy CTpaHor nosba (clHKa 4.126).

A Sa

H=0 ‘_G—/@,,%JP sl Vo .

a)

|6 66
G- G- G-
5)
Ca. 4.12 Ca. 4.13
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Tume ce YKYNHO NoJbe HA MaTepHjany nojadasa. OBO mojauaBaibe NOJbA je HE3HATHO
¢ 003MpOM Ha TO Jla je peJaTHBHA MarHeTHa NMepMeadMIHOCT |1, OBMX MaTepHjasia
HeznaTHo Beha oz jenan. Ha npumep, 3a anymunujym je p, = 1.000096. ¥V oBy rpyny
MaTepHjaia cnajajy joul riaTHHA, MaHraH, KMCEOHHK, BAa3aAyX H Jp.

Apyry nojarpyny 4uHe marepujaiu koJ kojux je mehycobua wmarverHa
cnpera u3Mehy atoma, oaHOocHO MoJjekyna, Beoma Beauka. OBakBM MaTepHja-
M Ha3MBajy ce depomarHeTHu Matepujanu. Kao pesyarar tor meljycodmor je-
JloBama YHyTap (epoMarHeTHUX MaTepujajia ce (hOopMHpajy BelIMKE rpyle atoma
(MOJleKy1a) ca HCTOM OpHJEHTALHjOM MAarHeTHHX MoOMeHaTa (cimka 4.13a).
Ogaxkge mMajie 001aCTH YHYTap KOJUX CY CBH MalrHETHH MOMEHTH CABPIIIEHO OpHjeH-
THCAHM Ha3uBajy ce joMenH. CBaku [OMeH NpeICTaB/ba jelaH MAIH CTATHH
MarHeTt. YHocehu oBakap MaTepHjasl y CTPaHO MAarHeTHO 1oJbe jauuHe H gonasu 10
OpMjeHTallje JOMEHA Y CMEpY CHO/bAllkbel [10/bd M YKYIHO I0JbE CE 3HATHO
nojavasa (cauka 4.136). Ko oBux matepHjasia pellaTUBHA MArHETHA nepMeaduJ-
HOCT j, je nocta Beha o jenan u usHocu oko oa 10% mo oko 10° V npupoau je
Maaum Opoj oBux Matepujana (reoxkhe, kobant, Hukan). [lo HajuzpaszuTHjem u
HajpacnpocTpatbeHuje npeacTaBHuky — reoxkha (ferrum) oBu Matepujanm cy Ha3Ba-
HHU (hpepoMarHeTHH.

3a aMjamMarHeTHe M napaMarHeTHe MaTepHjasie 3aBUCHOCT MHTE3UTETA BEKTO-
pa MarHeTHe MHAYKLHMje B 0/ HHTEH3MTETA BEKTOpA MATHETHOr 1oJba H je nuHeap-
HA: 3HAYM, KOJ LUX je p, KoHcTaHTHa. Koa depomarieTHux matepujana 10 Huje
CITy¥aj) — Tamo ce W, Merba 3aBHCHO 0/ jaunte noba. [1pH BHCOKMM TemmepaTtypa-
Ma HapyllaBa ce OPUJeHTAalN]a MArHETHMX MOMEHATa, na pepoMarHeTHH MaTepuja-
s rybe MarseTHa cBojerBa. Kpuruuna temieparypa npu kojoj ce ryoum depomar-
HETHO CBOJCTBO HasuBa ce Kupujera Temnepatypa (mo ¢paHuyckoMm ¢uzndapy u
xemuuapy Pierre Curie, 1859—1906) u 3a reoxhe usxocn 770°C, 3a kodauiar
1145°C, 360°C 3a HMK UTA.

Y yBOJHOM M3Jlaratby HABEJM CMO JId 1OCTOjE NPUPOJAHM HJIM CTAJIHN Mar-
netH. Kon mux je BehuHa 1oMeHa OpHjeHTHCAHA Y UCTOM CMEpPY M TAKaB MaTepu-
jajl iMa Beh OpHMjeHTHCAHO CONCTBEHO MArHeTHO nobe. OBAKBHUM MaTepHjaIuma,

CTAJHUM MarHeTuMa, Hajuewrhe aajeMo 00JMK
[ wmnke WM notkosuile. CnekTpu mosba BeKTOPA

-3

MarHeTHe MHJyKIMje B crasiHor maruvera y ob.im-
Ky LIMnkKe W u3Mel)y nojioBa MOTKOBMYACTOI Mar
Heta Jatu ¢y Ha ciuumn 4.14a u 6.

2N

6)
Ca. 4.14
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Buaumo 1a ¢y M OBJie MarHeTHe JIMHUJE HENpeKuIHe, a CMEpP MM je BaH
MarHeTa oj ceBepHor (N) Ka jyxHOM (S) MarHeTHOM MOIly, a YHyTap MarHera O
—>

JYAKHOT Ka CeBEpPHOM IroJy. BekTop MarHeTHe MHAyKmuje B je TaHTeHTa Y CBAKO]
Tayku MardetHe junHMje. M3amehy nonoBa morko-
BHYACTOT MAarHeTa MoJbe je XOMOTEHO.

N 3emmpba mMa cBoje MarHeTHO mobe. OOHY-
Ha MarHeTHa HIJIa NPYykKa [J0Ka3e O MOCTOjamy
oBor nosba. O4uTO je 1a 3emiba nokasyje ocobue
CTAJIHOT MarHeTa. 3eM/bHHA OCa M MarHeTHa oca
3emsbe He mNokjganajy ce. Yrao melly wmuma je
0=15". Ha 3eMJbH Cy YyBeIeHH €KBHBAJICHTHH Mar-
HETHM TI0JIOBH — JyXKHM MarHeTHu noi (S) Ha
npubauxno 70° ceBepHe reorpadcke MMPHHE U
96° 3amajiHe reorpadcke IyKHHE M CEBEpHHM Mar-
HeTHH 11071 (N) Ha 727 jyxHe reorpadcke [LIMPHHE U
157° ucroune reorpadicke ayxune. YapheHo je na
MHTEH3UTET BEKTOPA MarHeTHe MHIYKIMje MarHeT-
HOT MoJba 3emJibe HHje cTajaH. OH je pasJIMuuT Yy
pasHUM MecTHMa 3eMibe, a MeHa Ce U €a BpeMe-
Cu 415 HOM (MmarneTHe Oype). Ha cimuum 4.15 npukasano
je 3eMJ/bHHO MAarHeTHO TIOJbE.

4.7. MATHETUCABE ®EPOMATHETHUX MATEPHUJATIA

BpatuhiemMo ce omer QepomMarHeTMMa Kao HM3PA3HTO BAKHHM MATHETHHM
MATEepHJAIMMA 1 npoydrhemMo mporec MarHeTHCalkba OBMX MaTepujaia.

Heka ce hepoMarneTHn MaTepHjal, KOjH NPeTXOAHO HHje OMO HAMATHETHCAH,
W3JI0KH [IJCTBY CIIOJBALIET MATHETHOT MOJba YHjy jauuHy nocTeneno noseharamo
oI HyJle na no Heke BpeaHoctn H. Ca nosehameM MHTeH3HTeTa Tosba H mosehasa-
he ce ¥ MHTEH3UTET MarHeTHe I‘JHI[_}_/)KLIHjC B ¢ 063upom Ha Besy B=p- H. 3aBucHoCT

IpoOMEHEe HMHTEH3MTETa BekTopa B on jauuHe moba H (koje joll Ha3HBaAMO H
MAarHeTU3alHMOHUM MOJbeM) NpHKa3aHa rTpaduuku (B=f(H)) npeacraB/ba KpuBY
Marnehema pepomarHeTHOr MaTepHjana Kojy npH-

Ka3yje ciuka 4.16. B

KpuBy Mmarnehemwma leinumo Ha Tpu Jeia, c l
max

OJIHOCHO PAa3/IMKyjEMO TPU eTalle OBOI Npolecd. i

B
[TpBu neo kpuBe (o4 HyTe OO Tauke A Ha "
I
H,

———

ciuun 4.16) nokasyje nouyerak marterucama. [1os 5 ’/’
nejcteoM moska H. koje je ox Bpennoct 0 no H, i
MaJIOr UHTEH3UTeTa, ¥ (bepOMarHeTHOM MaTepH)ja- |
Ty OpPHJEHTHIIY CEé caMo OHH [JOMCHH YHJH CY 7]
MArHETHH MOMCHTH IOAYJAAPHH Ca ClO/bAlllbHM

MObEM WM CY MY TIPHOJIMMAKHHU 110 NPABLY M CMe- Ca. 4.16

py. Buam ce na Bnana npuiMuHa NpOMOPHMOHAI-

noct uimehy B u H (caMvno kao Ko mapa M IHjaMarHeTHUX MaTepujasa) u ako ce
y Ta4KH A yKHHE MarHeTHO NoJbe M MAarHeTHa MHIYKUMja B najga oaMax Ha HyJy.

A

He Ho H
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Hpyru neo xpuse (oa Tauke A 10 Tauyke B Ha couuum 4.16) noka3syje Hajehu
NopacT MarHeTHCama, Tj. OPOj OpHjeHTUCAHUX JOMeHa pacTte. Ako noske H cMamy-
jeMo oa BpeaHocTH Hy 10 HyJle, HHTEH3HMTET MarHeTHe WH/yKiMje B he cnopuje
ONAJIATH y OJIHOCY HA MOPACT NpH MarHeTncamwy v 3a H=0 umahe Heky BpeHOCT
B, (upTHuama je ozHayeHa Kpuea BB, koja moka3syje 3aBHCHOCT B u H ako ce nosse

cMamyje on BpeaHocTH H, 1o uyne). Opa BpeaHoctT B, HazuBa ce 3a0CTaju
(peMaHEHTHH) MAarHeTU3aM.

Tpehu neo xkpuBe Boau 10 moapyyja 3acuherma y KoMe HAcTylla yCMepaparbe
CBMX JOMeHa (Aeo kpuBe oa Tauke B mo tauke C ma commm 4.16). Kana nomwe H
nocturHe oapeheny Bpennoct H , (Tadka C) cBH JIOMEHHW Y MaTepujally Cy OpHjeH-
TUCAHM Yy TIPABLLY U cMepy 1noJba H, u 1abe nosehambe noba He JOBOAM /10 3HATHOT
nopehara Marsetne wunaykuuje B w3nan B, Ta KaXemMo [a je HacTYIHIJIO
MarHeTHO 3acHheme.

MarneTHO 3acuheme je cTatbe HAMATHETUCAHOI Teld Y KOME CY MATHETHH
MOMEHTH CBMX JIOMEHA OPHJEHTHMCAHHM K40 W CTPAHO mnoJbe H (MarHeTusaiuoHo
MOJbE).

MaTtematuuka 3aBUcHOCT B=f(H) u3paxkapa ce jeJlHaYMHOM

B=p,-pn,-H. (4.19)

Kako je 1, kocTaHTHA BeJTMYMHA, a Aa ce 3aBUcHOCT B ox H (npema amjarpamy) He
Npe/ICTAB/bA NPABOM JIMHU]OM, MOXKe C€ 3aK/bYUUTH Jld MAaTHETHA mepmeabuaHocT
(epoMarHeTHOI MaTepHjajia HUje KOHCTAHTHA BejuuyuHA Beh 3aBucHA o4 jaduHe
MarHeTusauMHor no/ba H. CBaka Bpcra (epoMartera, Koja ce HpUMEbYje Y
eMEeKTPOTEXHHIIM, HMA CBOJY KPIRBY \uitiiciiciini. OBy KPMBA CIYKH Ka0 OCHOBHA
KAapaKTEPHCTUKA TIPH TIPOPAYYHUMA M KOHCTPYKIIMjaMd MarHeTHHX KOJIa.
depoMarHeTHH MaTepHjanl ce OOHYHO KOPHCTE Kao je3rpa pasHux ypehaja
KOJH paje ca HAM3MEHMYHHM CTpyjaMa, Aakie Hamasuhe ce y TpoMeH/BHBOM
MardeTHoM mnosby. OTyjaa je o 3Havaja nmocMaTpard T3B. JAHHAMHYKE KPHUBE
marnehema koje ce n106ujajy kaaa ce depoMArHETHH MATEPHMjaJl H3JIOKHU [EJCTBY

]
B | T
[
Br A ! B a
|
| /7
i [
|
: b
Hm H
o H
Y
Ca 4.17 Cur. 4.18

NPOMEH/BMBOI MArHeTHOI 10Jbd, INTO je MpejcTaB/beHo Ha caumum 4.17. Kpusa
npBe MarHetusaumje, geo 0— 1, Beh cMo objacHuin, na hemo nmocMaTpaTH WTa ce
[eLIaBa Kaaa nosbe of BpeaHocTH H,, onana. CMamewe noba H mpaheno je cMa-
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IbUBAhEM MarHeTHe MHIYKLMje 1no kpuBoj 1—2. V Ttauku 2 crnosbalilme nojbe je
jeIHAKO HYJIH, aJTH MHAYKIMJA y (hepoMArHeTHOM MaTepHjasty u3HocH B,. Ako caza
noeehaBaMo Mosbe y CynmpoTHOM CMepy Kd TadykH 3, MHIYKIHja ce cMambyje H TpH
BpPEIHOCTH Mojba H_, moHuimapa ce 3aocrajia MHAYKIH]A. JakoM nMpomMeHOM mosba
J10J1a34 ce NMOHOBO y 3acuhere — Tauka 4, a IPOMEHOM T10JbA Y CYNPOTHOM CMEPY
IMKJIYC Ce NOHaBbA: /10 4—5—6—1. Jaunna noba H_ CynpoTHOT cMepa, HeOTXo/1-
Ha 3a TIOHMIUTABabe 3a0CcTajle MHIAYKUMje B,. Ha3uBa ce KOEPUMTUBHO Nobe. Tume
ce 3aTBapa IMKJIYyC MarHeTHcamwa. [Ipouec Marnetucara pepoMarHeTHOr MaTepH-
jana naje 3aTBOpPEHY KPMBY Koja M3pakasa 3aBucHOCT B=f(H). ¥ Toky marHeruca-
A MOCTOJH CTAJHO 3a0CTajale MPOMEHa MarHeTHe MHAYKIMIE Y je3rpy 3a npome-
Hama jaumHe nosba H, T13B. MarHeTHM xuctepesuc. Ha ocHoBy Tora ce m KpHBa
HMKJTHYHOT MArHeTHCAba HA3MBA XMCTEPE3UCHA TIET/ba.

Y TOKy MarHeTHcara Ce MPUMEIbY]e NMPETBApakhe €JeKTPHYHE EHEpruje y
TOILIOTHY, Tj. (EPOMATHETHH MaTepHjajl Ce 3arpeBa M MOBPIIMHA XHCTEPE3UCHE
TMeT/be je NMPONOPHHOHAIHA TYOHIIMMA eHeprije KOjH ce TpaHCHOPMHULILY Y TOMIOTY.
¥Ycka xucTepe3ucHa meT/ba je KapaKTepHCTHKA 3a ,,MeKe™ MarHeTHe MartepHjaie
KOjH C€ JIaKO HaMarHeTHILY, ajld Ce JIAKO M pa3MarHeTHiuy (je3rpa ejlekTpomMarHe-
Ta, TpaHchopmartopa, rewepatopa). lllupoka u cTpMa XHcTepe3sucHa mnerba je
KapaKTEePHCTHKA ,, TBPAMX' MAarHeTHMX MATepHjasla KOJH UMajy BEJIMKY PEMAHEHTHY
HHAYKIM])Y B, M BEJIMKO KOEPLMTHBHO M0JbE, A MOrOJHH Cy 3a M3pajy CTalHHX
marseTta. Ha cauim 4.18 npukazase ¢y XucrTepe3ucHe NeT/be MarHETHO MEKUX (a) u
MarseTHo TBpaux (0) matepujana.

48. ®JIVKC BEKTOPA MATHETHE MHAYKIHUJE

YouuMoO paBHY MOBPIIHHY S ¥ XOMOT€HOM MArHETHOM MOJbY MHIYKIMje J_B)
kao Ha cauum 4.19. Hauprajmo HOPMAJLY Ha NOBPUIMHY JIeMHUILIHMO BEKTOP
nospummne S. OBaj BeKTOp MMa MaBail yNpaBaH Ha Mo-
BPIIMHY, & MHTEH3MTET jeaHaK camo] nospiuuHua S. Cmep
BEKTOpa noBpiuuHe oxapehyje ce no mnpaBuiay ecHe
3aBOJHMLIE, MPU uemy ce Hajupe jeunuile pedepeHTHH
cMep obuiaxerha Mo TOBPUIMHM, IITO je Ha ciauuu 4.19
"O3HA4YEHO ca — +.

> >
CkajlapHH NpOH3BOJL BeKTOpa B u S:
+ = i 4
Ca. 4.19 ®=B-S 4.21)

—

Ha3uBa ce (JIYKC BEKTOpa MarHeTHe MHAYyKIMje B kpo3 moepumuy S win kpahe
marnetnu ¢uryke ®(fi). TTo nebunuuujn ckamapuor npoussona (iyke npeacraBiba
CKa/IapHy BEIHYMHY M MMa BPEIHOCT:

> >
®=B-S-cos(B S)=B-S-cosH, (4.22)

. - 9 .
rae O o3HauaBa KOju ce OMHUCYje NpH poTHpaky BeKTOPA B, tako na ce Hajkpahum

MyTeM MOKJIONH ca BekTopoM nospiunHe S. Kana J;: NOBpILIHHA S noctaBbeHa 101

MPaBAM VIJIOM Ha BekTOp B. oHIa cy BekTopM B u § KonmMHeapHu, ma je Taja

hyke Makcumaras, Tj. _
@ =B-Scos0"=B"-S. (4.23)
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Ha ocHOBY NpeTXOmHOr M3pa3a MOXKEMO OAPEINTH AMMEH3HOHY jeIHAYHHY H
JeIMHUIY MarHeTHOT ¢iykca:

d(=)B-S, (4.24)
OJ/IHOCHO jeinHKuIa MarHetHor duiykca y SI cuctemy je:
®,=B,'S,=T-m?’=Whb. (4.25)

Jeaunuua je nobuna Ha3us Bebep no HemadykoM HayuHuky Bebepy (Wilhelm Weber,
1804 —1891) u o3nauasa ce ca Wb.

Maruethu duyke ox 1 Wb moctoju kpo3 pasHy nopumny oa 1 m?, koja ce

HaJla3M Y XOMOT€HOM MarHeTHOM moJby MHAyKumMje o | T npwu yemy je Bextop B
YIpaBaH Ha MOBPLIMHY S.

MarnetHu Qaykc je jeHa 0JI HajBaMHUJHX BEJIMUMHA Y EJEKTPOTEXHHIIH,
Jep ce cBe eJIEKTPHYHE MALIMHE: eeKTPHYHO MOTOPH, TpaHC(hopMaTOpH, reHepaTo-
pPH M CII. TIPOjEKTYJy Ha ocHOBY BpeaHocTH d¢uiykca. Cem Tora, ako ce nossaje
BelMuMHA MarHeTHOT (oykca @, Taga je moryhe jeIHOCTABHO OAPEIHTH BEIHUNHY
MarHeTHe WHAYKIMje B.

49. MATHETHA KOJIA

[Ton mojMOM MATHETHOT KOJIa NMOJApPA3yMeBa ce CUCTEM Y KOJeM ce, 3aXBalby-
jyhu ocobunama ¢epomMarHeTHHX MaTepujajia, MarHeTHH (IIyKC KaHaJMILE XKelbe-
HUM MyTeM. 3a MpakTHYHE NPUMEHE MOTPeOHO je, JaKje, HMATH M3BOP MArHETHOT
(dbaykca, NPUroIHO 3aTBOPEHO KOJIO MAarHETHMX JIMHHK]A, 4 110 NOTPedU U XOMOI€eHO
1oJbe Ha HEKOM Jely OBor kona koje he ce kopuctutn y oapehene cepxe. eo
IpocTOpa y KOMe MOCTOje OBAKO 3aTBOPEHe MAarHeTHE JIMHHUje, OJHOCHO MArHEeTHO
KOJIO, MOXKE Ce YIOPEeOMTH ca CJIEKTPUYHMM KOJIOM, a MarHetHu ¢uiyke @ ca
enekTpudHOM ctpyjoM I (cauka 4.20),

Ca. 4.20

V enekTpuuHoM Koy (ciuka 4.20a) Hana3zu ce U3BOP eIEKTPOMOTOPHE CHUIIE

: E :
E Koja je y3pOK BPEMEHCKH KOHCTAHTHE CTpYje Yy KOJy I=E~. rjae je R, ykynua

otnopHoct kosa. Oae je nocebHO 3HauajaH HanoH U Ha KpajeBMMa INpHJEMHHUKA
(oTnopHMKA), jep je W 1eno koso GOPMHUPAHO 3aTO JIa ce OBaj NPHjeMHHMK Hanaja
eJIEKTPUYHOM eHeprujoM noj oapehenum Hanonom U.

Kpo3 ceaku mpecek marHeTHor koja (cimka 4.206) koju ce cacToju o1
npcrena o Mexor reoxha ca BazaymiHuM MehynmpocTOpOM INOCTOJH KOHCTAHTAH
marueTHu quiyke ®@. V3pox osor (ykca jecte elekTpuuHa crpyja I xoja npomazm
kpo3 N 3aBojaka.
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Hamortaj, ka0 M3BOp (UIyKCa y MATHETHOM KOJly, KAPAKTEpHILIEe ce TMPOM3BO-
noM NI MCTO Kao reHepaTop eJeKTPOMOTOPHOM cujoM E (HamoH reHepatopa
YIpa3zHOM X0/1y) Ta npou3son NI mpeAcTaB/ba MarHeTHH HAlOH HAMOTAja KOJH ce
yemthe Ha3MBa MarHeTOMOTOPHA WM MarHetomoOynHa cuia, u obesexasa ce
Hajuemhe cumbosiom Fy, (a Herze u M) na je:

Fy=NI. (4.26)

Jenununa y SI cucTeMy 3a MarHeTOMOTOPHY CHIY jé aMIep, OJHOCHO amiep-
3aBOjaK.

Ogze je noceOHO 3HAYAJHO XOMOIEHO MATHETHO MOJbE Y Ba3aylIHOM Mmely-
NPOCTOPY MarHeTHOr koua ca cauke 4.20b, na ce ananorHo HanoHy U Ha OTNOPHH-
Ky eJeKTpHYHOr KoJsa, u3Mehy Tauaka N M §, MoXe KOHCTATOBATH HEKH MATHETHH
HanoH U,,. (MarHeTHo K010 e/IeKTPU4HOI MOTOpa, OOpTHOr reHepaTopa, peJjieja u
eJIeKTpPOMAarHeTa yBek MMa Ba3dyluHH MehynpocTop.)

MarneTHo kK010 UMa M ojpeheHy YKYNHY MarHeTHY OTHOpHOCT R,,,, aHajor-
HO OTIOPHOCTH R, eJIeKTPUHHOr KOJa, Jep Ce& MATHETHO MO0JbE MOXKE YCIIOCTABHTH Y
pazMYUTUM CcpeAuHaMa ((epoMArHeTHH, napa- M JIMJAMATHETHH MaTepujalin).
360r Tora he marnetnn Quykc @, 3a MCTy BpPEIHOCT MarHeTOMOTOpHe cuie Fy,,
6uTH BehH YKOJIHMKO je MarHeTHa OTHOPHOCT KOJIa Mamka W 00pHYTO. 3aTO ce MOoXe
HalucaTH:

=£—M. (4.27)
Me
WN3pa3z 4.27 npeacrasba Kan—Xonkunconos 3akon (Giesbert Kapp, 1842 —1922,
Hemauku ¢usuuap; John Hopkinson, 1849 — 1898, enrneckn ¢usuuap), koju je 3a
MArHETHO KOJIO MCTO WTO M OMOB 34KOH 3a eJIEKTPHYHO KOJIO.

PeuunpouHa Be/MYMHA MarHeTHE OTIOPHOCTH HA3MBA CC MArHETHA MPOBO/-
HocT A (nambaa), na Kan-XornkuHCOHOB 3dKOH MOXKEMO HATMCATH y OOJHKY
JeIHaunHE:

Fy

p=—M
RMe

=AFy. (4.28)
Kao npumep uspemthemo Kan-XonkHHCOHOB 3aKOH 33 TOPYCHH HAMOTaj ca CIIHKE
4.8. lpema jeanaunuu 4.17 jauuHa mMarHeTHor mosba H y Topycy je:

NI NI

H=r=—oy,

2nr |

a MHTEH3WTET BEKTOPa MarHeTHe HHAyKuuje B je:
B=Hoi—lr'H=P'H-

—
AKO je S noBpIIMHA NONPEYHOT Mpeceka Tejla Topyca, oHaa je ¢uyke Bektopa B y
jesrpy Topyca:

¢=B-S=u¥-8 (4.29)
HIIH:
NI F,
cb_T_R—M. (4.30)
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Ry=— (4.31)
MArHeTHA OTIOPHOCT TOPYCd. KOja 3aBUCH OJ1 IMMEH3HMja MarHeTHOr Koja (S u [) u

. 1 .
0/l MaTtepujaia ( . JIAKJIe, UCTO Kao WITO 0J OAroBapajyhux BeNIMYMHA 3aBHCH M

I
CACKTPUYHA OTIIOPHOCT (R =p-§ !
Cana moxemo oapesmtu BpeaHoet Uy
BazaylHor mehynpocropa ca cauke 4.20b: mar-
HEeTHa OTHOPHOCT BA3IYIHOT npouena Ry, je:
I
)
RM(j:T' (43]4)
Ho®o
Kako je manon U Ha OTNOpPHHKY OTHOp-
HOCTH R elekTpuuHor kosia ca ciuke 4.20a:
U=R"1, Ha oCHOBY yBe/leHe aHA/IOTH)e, mar- =
Hetnu nanou Uy u3nocu: / '
T Cr 421
Uy=Ryo P

Kaga npopadyHaMo MArHeTHO KOJIO, 3@/iaje HaM Cc¢ BPEAHOCT MAarHeTHOT
daykea @ u MarueTHe OTHOPHOCTH Ry, Ma HA OCHOBY OBHX BEJIMYHMHA U3pavyHaBa-
MO MarteromMotopuy cuiy Fy=N-1.

Ha caumm 4.21 nato je HEKOJIMKO THIMOBA MarHeTHHX KoOJja.

4.10. TTIPOBOJHUK CA CTPYIOM ¥V CTPAHOM MAT'HETHOM II0OJbY,
EJTEKPOMATHETHA CHUJTA

Y yBOIHOM Jieily W3/1aratba YTBPAMIN CMO [Ia HA MarHeTHY MIJIy, KaJ1a ce oBa
nahe v OJIM3MHK NPOBO/IHMKA €A CTPYJOM, JIejIyje MEXaHUUKAa CHJIA, IITO je OCHOBHM
JI0Ka3 110CTOjatba MAarHeTHOT noJba. OBO HAM Ka3zyje /Aa ce oBa culla jaB/ba uimely
JBA M3BOPA MATHETHOT MOJbd. Jep M MATHETHA WIJIA H MROBOIHMK Ca CTpyjoM
CTBAPA]Y COTCTBEHA MATHETHA MOJbA. Oﬂpenuhe:\ig cuny Fy ciyuajy ca ciaMKe
4.22a. ¥ XOMOT€HOM MArHeTHOM N0JbY UHAVKIMje B, u3mely marnetuux nosiosa N

M S, Hanase ce JBE METAJIHE IIIMHE. BE3aHe 3a M3BOP CTpYyje, 4 I[PEKo HHX
npoBo/AHKUK ayxube | (pazmak usmelhy wmua). ITpoBoaHUK je nmocTaB/beH Tako Ida
MOKe CJ1000/IHO KJIM3UTH MO IMHAMA Napasesiio CBOM noveTHoM nojoxkajy. Kata
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ce y NPOBO/HHUKY YCIIOCTABH CTpyja [ (3aT_120pH npeknaay P) nohu he 1o nomepamwa
NpOBOJAHHKA Y npaBuy M cMepy cuie F. Cuna F HacTana je Kao mOCeIMIa
y3aJAMHOT [IEJCTBA [BA MATHETHA M0JbA TPOBOJHMUKA KPO3 KOJM Teue CTpyja.

Ciymka 4.22b npuka3syje paBOJIMHHJCKH NPOBOIHHK €A CTPYJOM Y CTPAHOM
MarHeTHOM roJby. JIeBO 0/l NpOBOAHMKA CMEPOBH MAarHeTHHX MOJba MOAYAApajy ce,
I0OK Cy ca JecHe CTpaHe CYMPOTHH. 3aTO Ce ca JeBe CTpaHe MAarHeTHO TMOJbe
1ojavana, a ca JlecHe cnabu. Crnekrap pesyaryjyhier nosba je kao Ha cimum 4.22c.

Cuna F nenyje Tako ma ce mpoBoOHMK kpehe y mecHy cTpany, Tj. y objact
ocnabibeHor MardeTHor nosba. Cyneprio3uinja B2 MarHeTHa NoJba /IOBeNA je 10
30ujama U jgedopmanmje MarHeTHMX JMHHjA C jeHE CTpaHe MPOBOJHHKA IUTO
M3a3MBa TNOMepame MPOBOJHHMKA Y CMepy YjeIHadYaBama MarHeTHOT ToJba, Tj.
oTKJIamama jaedopmanuje.

Axo OHMCMO MPOMEHHIM cMep cTpyje [ y NPaBOIMHUJCKOM MPOBOIHMKY, TPH
UCTHM OCT4JIMM YCIIOBHMA, CMEp MArHETHOT NMOJba MPOM3BEIEHOr CTpyjoM OM ce
npoMenno, na 6u u cMep cuite 610 cynpoTan oHome Ha caumm 4.22c.

OBako HacTana CUJla HA3WBA CE EJICKTPOMATHEeTHA cHla. MepewuMa je yTBp-
heHo 1a je MHTEH3UTET CHJIE JTHPEKTHO Cpa3MepaH HHTEH3UTETY MarHeTHe HHIYKIHU-
je B crpanor nosba, jauuHH cTpyje | ycnocTaBibeHe Y TIPOBOJHHKY M aKTHBHO]
Iy®HHH [ TPOBOIHUKA Yy CTPAHOM MArHeTHOM TOJbY, Ma je:

F=B-1I-l. (4.32)

Buaumo 1a je mpaBall cuiie ynpaBaH Ha paBaH kojy oOpa3syjy BeKTOp E u
npaBall NPOBOAHMKA JIYKUHE [, a cMep joj je TAKaB Ja NOMEPH TMPOBO/IHUK y obJact
ciabujer pasyiaryjyher MarHeTHor noJba.

anM_e)THMO na je yrao 6 uamel)y npaBua npoBOJHMKA M BEKTOPAa MarHeTHE
HHYKIHje g jennak 90° (0=90"). V omureM cyuajy, NPOBOJHHK MOXE Y OJHOCY
Ha BekTOp B na Oyne mocTaBibeH moj OMIIO KOJHM yrjioM, na he Taaa MHTEH3UET
cuite ouTH: g

F=B-I-lsin(l B)=B-1-1sin6. (4.33)

—>
Bextop | mma npapail npoBOJHHKA, MHTEH3NTET, I, a cMep oapehen cMmepoM cTpyje
I, na 6 03HayaBa yrao fo Kome ce BEKTOp | HajkpahuM nyTem mnoknana ca
BEKTOpPOM B.

H3pa3 4.33 no neduHHLKjH NpEACTAB/LA HHTEHIMET BEKTOPCKOT NPOH3BOAA BEKTOpa T " E TJ.
F -y —_ =
F=I(l xB) (4.34)
~= KOJH je mojecan 3a oapeljuBarbe cmepa ejeKTpoMarHeTHe cuie. PesynTaT Bektop-
B CKOT TMPOM3BOJAA je BEKTOpP HMHTeH3uTeTa onapeheHor obpacuem 4.33, mpapaun my
G — je HOPMaJiuH Ha paBaH oapelieHy BeKTOpHMA T u 3 a cMep ce oapehyje mo npa-
[(1) BHY JlecHe 3aBojHMIE Ha cielehM HAYMH: JecHAa 3aBOJHMIA Ce [OCTABH YIPABHO
HA paBaH ? " 3 (cimka 4.23), 3aTUM ce BEKTOpP T potHpa y paeHH onpeheHoj ca
D 7 n E TAKO J1a ce HaJKpahMM myTem MNOKJIONH ca BEKTOPOM B. CMep HanpeaoBarba

< -
Cua. 4.23 JlecHE 3aBojHHIE oapeanhe cMep eleKTpoMarHeTHe cuie F .

BuanMo J1a je elIeKTPOMArHeTHA CHJId MaKCHMMAJIHOT MHTEH3MTeTa Kaja je
yrao 0=90°, a jeaHaka HYJM aKO je NPOBOJHHK Mapalieslal ca BEKTOPOM MarHeTHe
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oy
unaykuuje B (0=0). U3 obpacua 4.32 MOKeMO OJpeIMTH MHTEH3HTET MarHeTHe
unaymmje B mepehu untensuer cune F:

F
B=—. 4
T (4.35)
i —>
JluMeH3HHa jeIHaYMHA BEKTOpa B Moxke ce M3pa3suTH Kao:
F
B(=)—, 4.
(=) I (4.36)
na je jeJIMHUIIA 3a MarHeTHY MHAYKuHjy B, y SI cuctemy:
F N
Bl T T : 4.37
YO A-m (4-37)

Hakue, ucto kao jenHaumua 4.5.

Hedunummja ose jeanaumHe riack: MarHeTHy MHAykuujy oa 1T uma oHo
XOMOIeHO MArHeTHO NOJb€ KOje Ha NPOBOJAHMK AyxkuHe 1 m ca crpyjom ox 1A,
IOCTaB/beH YNPABHO Ha NpaBall [0/ba, JEJYyje eJ1eKTPOMarHeTHOM cuiioM oa | N.

Y npakTHYHO] eJEKTPOTEXHMIM je BeOMa BaXKHA M0jaBa €JIEKTPOMATHETHE
cuiie. Yecro ce cpely cTpyjHa koJjia ca KPYKHMM 3aBOJUHMA MJIM [IPaBOYTAOHUM
paMOBHMa y MarHeTHOM noJsby. JenaHn rakas [IPUMED, IPUKA3AH HA CJAMIH 4.24,

npoyunheMo. ¥ XOMOreHO MarHeTHO TOJbe HHAYKIHje B MOCTaB/beH je MpaBoyrao-
HM pam CTpaHHua d b, y kojem je ycnocrasibeHa crpyja I. Crpanuua a je
napaJiejina Bekropy B . & CTpaHHuIa b je noj NMpaBUM YIJIOM y OJIHOCY Ha BEKTOp
MarHeTHe HHIyKuHje B. Q;IHI'.!'ICLI,HO na he ce xkao pesynTar Cylneprno3HlLidje aBa
MarHeTHa 110Jba, BEKTOpa B ¥ nosba npou3Be/ieHor Cprj(ll)\rl I, jaBuTH eJlekTpomar-
HeTHa cuia F . Kako cy crpaHuie a napalente BEKTOPY B npema jennaunnu 4.33,
Ha wux Hehe nejioBarH enekTpoMarHeTHa cuna, T1j. F =0.

:f//f ; A 3
LT

élf

8 B
Ca.4.24 Cr. 4.25

_)
Ha crtpannue b, koje cy mocraB/beHe MOJ NMPAaBUM YIJIOM Ha BekTtop B,

nenosahe cune uctor MHTEH3uTeTa F, KOjU HA OCHOBY jeaHa4yuHe 4.32 U3HOCH:
Fy=B-1-b. (4.38)

[Tpapan cunia je MCTH, aJiM UM Je cMep cynpoTan (ckyja 4.24). OBakaB CHCTEM cHIa,
MCTOI MHTEH3HTETAa M TMpaBlLa, a CYIPOTHOI cMepa, obpa3zyje chper cuia 4Hja je
KapakTepHCTHKa KpeTHH MomenaT M. [MTox nejcTBom cnpera cuima koHtypa he ce
330KPEHYTH Y OJIHOCY HA MOYETHH MOJIOKA] M TOCTABHTH TAKO Ja JIMHH]E BEKTOPA

B nponase ynpasHO KpO3 HEHY MOBPIIHHY, Ka0 Ha ciuuu 4.25.
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Csmep Kpearba KOHTYPE 3aBHCH 0/1 CMEpa BEKTOPa MATHETHE MHIYKITH]E B u
cMepa crpyje [ y koutypu. On CC MOKC OJIPE/NTH HIHATAKEILEM CMEpa BEeKTOpa
COICTBEHE MATHETHE MH/LyKIMje B | kouType. MarHeTHo nobe npasoyraoxe crpyje
KOHTYPE CKOHICHTPHCAHO J& YHYTAp KOHTYpe (Ka0 W KO KPYAHOT 3aBOJKa). npasail
BekTOopa B, je HOpMasan Ha moBpuMHy S=ab, a cMep My je ojapehen npema
npaBH.rl)L;r,lecue saBojuuue (camka 4.24). Cmep KETElIlﬂ KOHTYpe Ouhe Takas ja ce

BeKTOp B, Hajkpahum nyrem mokaonu ca BeKTopom B CTpaHOr MarHeTHOT 110.bd,
- -
Kako je BekTop B, ynpaBan Ha Bekop B. kpeTHu MomeHat M, nMa Makcima-

JIAH UHTEH3UTET KOJU M3HOCH:
M,=F-a=B-1-b-a=B-I-8§=0_-1I. (439)

Buaumo 1a je cTpyjHa KOHTYpa 101 JIgJCTBOM crpera 3ay3eia TaKas MOJOKA]

J1a WeHa noppiiMHa odyxsarta makcumanan gayke @ pektoa B.
— —>
Axo Bexktopu B, u B 3aknanajy Heku yrao 0. oHla MHTEH3WTET KPCTHOI
MOMeHTa M, 3aBHCH M O CHHYCA TOI VIIa, na je:

—> >
M,=B-1-S-sin(B,B)=B-1-5-sin6. (4.40)

VY jennauunu (4.40) jasiba ce npouzso/t SI Koji KapakTepHiue CIpyjHY KOH-
Typy. Peu je 0 MHTEH3MTETY BEKTOPCKE BEIWYMHE KOJd C& HA3MBA MATHETHH MOMe-
HAT CTpYjHE KOHTYpe u odesexasa ce cumboIOoM m.

—»
MarHeTHu MoOMeHaT m JeduHMIlIe e Kao HPOU3BOL MHTCHIUTCTA crpyje 1,
YCHOCTAB/bEHE Y KOHTYPH M BEKTOPA MOBPLUKHE KOHTYpE §;

Y 3
m=18§. (4.41)

>
]'IOJﬁM BEKTOpa nosplumHe S Beh oMo yBein (BHM 3Aarambe o (hiykey

BekTopa B). CMmep HOpMmalie Ha NMOBPIIMHY, 1d M cMep BekTopa S. oapehyjemo
MpeMa Mpasu.1y JecHe 3aBOJHHIIE TAKO LITO 3aBOjHULY 0Ophemo y eMepy crpyje [.
Bektop m je konmHeapaH ca BEKTOPOM CONCTBEHE MarHeTHe HHAyKuuje B | cTpyjHe
KOHTYpE IITO je NPUKA3aHo Ha canim 4.24,

Jenmuuua 3a MardetHn momenat y SI cuctemy je: m,=A m?,

Caja MOKEMO M3Pa3 3a MHTEHINET KPeTHOI MoMenTa M, nHanucatu y npey-
pehieHom 0bmmKy, yBojachn MarHeTHH MOMEHAT:

. _)—> .
M=mBsin(m B)=mBsin 0. (4.40a)

4.11. V3AJAMHO JIEJIOBAKE ABA [MTPOBOJAHWKA CA CTPYIOM
(ETEKTPOAUMHAMUUYKA CHUJIA)

[Mpoyunmu cMo mnojaBy eeKTpOMarHeTHe CHIIC Ka0 MOCACAMLY Y3ajaMHOT
JIEJCTBA MArieTHOT M0Jba MPOU3BEACHOT CTPYjOM [ M CTPAHOI XOMOIEHOI MOJbi
HHIYKIHje B. Vamumo caja y pasMaTpaibe /B BEOMA Jyravka [apaieHa mpaBo-
JIMHH]CKA MTPOBOIHMKA €A BPEMEHCKH KOHCTAHTHHM cTpyjama [, 0OJHOCHO [, ucTor
cMepa. Pacrojame NpoBoIHUKA @ Je MHOTO Mae 0J1 IbHXOBE JIyKHHE [, a cpennHa y
KOjOj Ce HaJiaze NPOBO/IHUIM Je BAKYYM WJIM Ba3ziyx,
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MarneTHo moJbe OBa JBA MPOBOJAHHKA TIPEACTaB/beHo je ciukoM 4.29. Buau-
MO JId Je JI01U10 J10 JehopMaliuje Mal HeTHOT 1oJba M Jia je noske n3mehy npoBo-
HUKa ocrabibeHo, na h_e) no/bE MPOBOJHKMKA €A CTPYJOM [ 1€10BATH HA NPOBOIHHUK
ca crpyjom [, cunom F L, y cmepy caadujer marueTHor noma. Ilome npousseneHo
crpyjom [, HCTOBpEMEHO Aeltyje Ha npoBoannk ca [, cunom F |, cnka 4.26).

Cr 4.26

Kao pe3yiaraTt y3ajaMHOr J1ejCTBa /IBA MarHeTHA 110/ba TIPOM3BEIeHd CTPYjOM,
J10J1a3u 10 KpeTara 00a HPOBOJHUKA Y MAdlHCTHOM 110/bY. OBaKO HacTaJjie eJieK-
TPOMArieTHe CHJIC HA3MBAMO eNeKTPOAHHAMUYKe cuile. BHAMMO [Ta ako cy cTpyje
I, w I, ucror cMepa. NpoBOAHMIM ce rpuBaade. Oape/ MO HHTEH3IUTET THX CHJIA:

. I
f11=31'f1-!:u027‘“-13-! (4.42)
. £

Fya=By:1i-l=po -1yl (4.43)

Jlakste, cuiie ¢y MCTOI MHTEH3MTETd M NPaBLE & CYNPOTHOT CMepa, CTOra MOKEMO
MOCMATPATH CaMO JeJIHY OJ1 THX CHJIA.
M3pauyHajMo enekTpo/inHaMuuky cuily F 1o ayxkuHu nposo/iHuka [=1m,
AKO Cy NPOBOAHMIM Ha pacTojarby a=1m y Bakyymy u ako je [, =l,=1=1A.
1% o ] ;
F=—=4n-10"" —=2-10""N. (4.44)
2na 2n
Jeanauunom (4.44) nedunncan je am-
nep Kao ocHosHa jejmuuia SI cucre-
Ma 3a Meperbe jadnHe crpyje (aedwu-
HULIM]A Je JaTa y YBOJHOM JIely Vi-
Oenuka).
AKO Cce HCTOBPEMEHO [POMEHH
cMep crpyje y oda NnpoBOJHHKA, CMep
eJIeKTPOJAMHAMUYKE cuile octahe neru.
[Tpomenumo cmep crpyje I,, a
I, Heka 3a/JIpxKu NPBOOHTHU CMeEp. T).
HEKd CV CMEPOBH CTPV)d CVIIPOTHH KAO
Ha camnm 4.27. Ca. 4.27
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300r mpoMeHe cMepa MarHeTHOT M0Jba MPOU3BE/IEHOT CTPYjoM [,. MPOBO/IHH-
M ce cana mehycobHo onbwujajy: cune cy onbojHe ako cy CMEPOBH CTpYyja Kpo3
MPOBO/HUKE CYNPOTHH.

4.12. EJIEKTPOMATHETHA MHAYKLHWJA

Ca3name 7@ MAarHeTHO TIOJbe MEXAHHYKH JIeTyje Ha MPOBOJIHHK Ca CTPYjOM
(nojaBa eneKTPOMArHeTHE M e/IEKTPOAHHAMHUYKE CHIIE) /1aJI0 Je MJIgjy Jla ce MoKy
OOPHYTHM peIoM: J1a ce /lo0uje eleKTpUYHA eHepruja 3axBasbayjyhu pagy MexaHuu-
KMX CHJIa Y MAarHeTHOM noJby. Tek mnocsjie HU3a eKCnepuMeHaTa eHIJIeCKH (uinuap
dapane) je 1831. roauHe ycneo 1a pewin oaj mpoOiem.
Onucahemo ykpaTko mheros ekcrnepument. PaBaH 3aBojak
MOBPLUKHE S 3aTBOPEH NMPEKO rajIBAHOMETPA, HAIA3M ce y
ONMM3MHK CTAJHOT MAarHeTa TaKo Ja je 3aBOJKY OKpeHyT
ceBepHH MarHeTHH 1osi N kao Ha cimuu 4.28.

[MpubamkaBameM MIN y1a/baBabheM CTAJTHOI MarHe-

Ca. 4.28 Ta OJ 3aBOjka JIOULIO je IO CKpeTama Ka3zasbKe TaJiBaHO-

MeTpa Ha JelHy WM JPYry CTpaHy, T]. KpeTame H3BOpa

MarHeTHOT 1oJba JI0BEJI0 je JI0 NnojaBe cTpyje y 3aBojky. [Ipn MupoBamwy mMartera

Huje Outo crpyje, 6e3 003upa HA yAa/bEHOCT 3aBOJKA O/ MarHera. AKO ce MarHer

Cnopo NoMepao, Tajaa je cTpyja y 3aBojky Ouina ciada, 10k je npu Op3uM nomepa-
BUMA cTpyja Ouna Beher uHTEH3MTETA.

Y cTamby MHpOBaiba H3BOPAa MAarHeTHOI MOJba, KPO3 MOBPIIMHY S 3aBOjKa,
thiyke @ je 6uo KOHCTAHTaH. Y 1a/baBatbeM HIIM NPUOINKABAKEM CTATHOI MArHETa
3aBOjKY, cMamyje ce uiaM nosehaBa Opoj MarHeTHHX JHHW]A Koje oOyxBaTajy
NOBpIIMHY § 3aBojka. To 3HauM ja 1oJa3u 10 npoMeHe QUiykea Kpo3 nocMaTpaHy
MOBPILHMHY U YCTIEA TOra JI0 MojaBe CTpyje y 3aBOjKY.

C o03upoM Ja y 3aBOjKY HeMa M3BOpa CJICKTPHYHE CHEprHje, rojaBa cTpy-
je mpu mpomenu ¢uykca Kadyje HaMm Ja Ceé Y 3aBOJKY jaBMJIO (HHIYKOBAJIO)
HEKO EJICKTPHUYHO TOJbE YHjH HAIMOH OjpXkaBa CcTpyjy v 3aBojky. OBaj uHaykoBa-
HM HAIOH, aHAJOTHO eJIEKTPOMOTOpPHO] cwin E reHepatopa, A00HO je Ha3MB
MHJIyKOBaHAa €JIEKTPOMOTOPHA CHJIA €,, 4 CAMY T0JaBy HA3MBAMO €JIEKTPOMArHeT-
Ha MHIYKLK]a.

EnexTpomarueTHa uuaykumja he ce JaBuTH W y ciyuajy Kajaa CTaJIHH MarHet
MHpyje, a Kpehe ce 3aBojak y BeroBoM MarseTHoM nosby. Mctu pesynrat ce nobuje
M Ka/la CE YMECTO CTAJHOT MATHETa KOPUCTH KAJleM KpPO3 KOjH Tewue CTpyja.

U3 naegeHor (cropuje wiim Opske KpeTarbe CTAaJHOT MarHeTa y OJHOCY Ha
3aB0jJAK), MOXKEMO 3aK/bYYHTH /1a je BeluhMHa MHIYKOBaHE eMC ¢; cpa3mepHa
Op3unu npomene (iykea, Tj.:

AD

=—— 4.45
== (4.45)

Jenmaunna 4.45 npejcrasiba MapajiejeB 3aK0H eJIEKTPOMArHeTHE HHAYKLHjE ¥
MaTeMaTHukoM obuky. C o03upoM Ha TO 1a je MHIYKOBAHA eMC €; BPEMEHCKH
NpOMEH/bMBA BeIMYMHA, O3HaYeHa je mMaiuM ciioBoM. Kako kommunuk A®/Ar uma
JMMEH3M]Y HATOHA jJeMHHIA 3a MHIYKOBaHy eMc e, y SI cuctemy je BOIT.
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CxpeTame Ka3a/bke raJIBAHOMETpA Ha je/IHY, OIHOCHO JIPYTY CTpPaHy, MoKa3y-
je Ham Jia cMep CTpyje Yy 3aBOjKy, 1a NMpemMa TOME W MHJIYKOBaHE eMC ¢; HUje HCTH
KajJa ce MarHeT npubimxkasa KoHTYpH (A® >0) unu yaamasa on koutype (AD <0).

Cmep unaykosaHe emc e; oapehyje ce npumenom JleHHOBOr npaBuia: WH/IY-
KOBAaHA €MC MMa TakaB CMEp /[la y 3aTBOPEHO] HPBOOMTHO] KOHTYpPHM TEHEpHIlie
CTPYJY KOja ce CBOJHM MAarHeTHHM MOJbeM CyNpPOTCTaBba MpoMeHH (IyKca Koja je
u3a3Bajla HHAYKUMJY. AKo OM ce mpaBHJIa aHAJIOIMja ca MOjaBaMa y MEXaHHIH,
JleH1OBO MpaBHIIO, HA HEKH HAYMMH, O3HAYABA 3aKOH AKIMje M PEaKIHje.

3unak muHyc (—) y PapanejeBom 3akony (4.45) ynpaso oapelyje cmep unay-
KOBaHe eMC 10 oBoM npasuny. ObjacHuhemMo onpehuBame cMepa MHIYKOBAHE eMc

- momohy JleHoBOT MpaBHUia HA MpUMeEpY ca ciiuke 4.29.

Heka ce marner npubnuxkapa 3aBojky. 3HauM ma ce (uykc Kpo3 3aBojak
nosehasa, na je meros npupamra] A®>0. Ja Ou ce cnpeunna osa mnojasa, mo
Jlennosom npaBuy CIEAM 1a HHAYKOBAHA cTpyja I; y KOHTYpH 'rp&ﬁgl_> JIa IMa TaKaB
cMep Ja HeHOo mosbe H | Aenyje HacynmpoT noJby ctaiaHor mardera H (H, je o3na-
4eHOo Ha cauum pTuuama). Crpyja I, xoja ce
uKIyKoBasa y 3aBOJKY Be3aHa je ca MosbeM
H 1o mpaBuiy JeCHE 3aBOJHHLIE.

4

1
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-~

m
T
|
|
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s e o e
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Ca. 4.29 Ca 430au b

AKo HaM je 3a/1aT BPEMEHCKH JujarpaM rnpomMeHe MarietHor ¢uykca obyxsa-
heHOr HEKMM KoloM Kao Ha ciaumd 4.30a, oHZa MOXKEMO HalpTaTH ahjarpam
HHJ/IyKOBaHe eMc ¢ (1) y Koy (ciuka 4.306).

¥V Bpemenckom uHTepBany At, =t, —0 durykec Kpo3 Koo nuHeapHO pacte, na
je Ab=®, —0>0; uuaykoBaHa eMmc ¢ (t) je KOHCTAHTHOT MHTeH3uTeTa E;, M uMa
CYIpOTaH 3HAaK y oaHocy Ha quiykc. V BpeMmeny Atf,=t,—t, (IyKC je KOHCTaHTaH,
na je AD=0 u unaykosana emc je ¢;=0. V unrtepsany Aty=t,—1,, duykc kpo3
KOJIO ce cMamyje, ma je AP =0—® < (. MuaykoBana emc E;, y TOM HHTepBaIy UMa
MCTH 3HAK Kao u (JIyKc, a Kako je Aty <Ar',, 10 je u E;,>E,; (cimka 4.3006).

4.13. MHAYKOBAHA EJIEKTPOMOTOPHA CHUJIA
¥ MNMPABOJIMHUICKOM IMPOBOJHHUKY

IMocmaTtpajMo mpaBonuuujcku nposoaHuk CD, myxkune |, Aoju ce Hajgasmn y

XOMOreHOM MAarHeTHOM NOJbY M yNpaBaH je Ha mpasall Bektopa B (cauka 4.31).
_}
Heka ce mon nejcTBoM crosbaime cune F, nposoanuk kpehe Tpamcia-

TOPHO Yy MArHETHOM I[OJ/bY KOHCTAHTHOM OpP3MHOM Vv, TaKO Ja je mpapall Kpe-
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—>
Tawa ynpapaH Ha BeKTop B. V TOKy BpemeHckor uurepsaia Ar npooaHuk he ce
MOMEPHTH 32 pacTojawme V- Ar u onucaTH NoBpLIMHY AS Koja H3HOCH:

AS=1[-v-Ar.

Cse MarHeTHe JIMHHUJe KOje MpoJjase KpO3 Ty TOBpIIHHY ouhe npeceuene
NPOBOIHUKOM, 1a he Marnetnu (aykc Bektopa B kpo3 nospimmny AS, 1o ancosyt-
HOj BPEIHOCTH, H3HOCHTH:

AbD=B-AS=B-['v-Ar. (4.46)

WHTensuter mHaykoBaHe emc je npeMa PapajejeBoM 3aKOHY:

AD B-l-v-At
e.= —

== =B lv=E (4.47)

Jennaunna (4.47) nokasyje J1a eMc MHYKOBAHA Y [IPABOJIMHU]CKOM HPOBOIHU-
KY MMa KOHCTAHTHY Bpeanoct E; nomto ¢y B, | 1 v BpeMeHCKH CTaiHe BeIHYNHE.

IMpema JlennoBoM NpaBHTy MHIAYKBAHA €MC HMa TaKaB CMep ITIpH KOMe ce
HacTaja cTpyja (Kaga je TPOBOAHMK 3ATBOPEH) CBOJUM MArHETHHUM 1ObeM B
CYNPOTCTAB/bA Y3POKY KOJH je 0oBY emc n3a3sao. [lpema couum 4.31 HH/LyKOBaHA
CTpyja CBOJUM MArHeTHHM MOJbEM JIeJI0BaIIA 61{’ HACYNPOT CNObalIboj cHan F_ . a
TO je YnpaBo cMep ejiekTpoMarHetHe cuie F _:coja Jlesyje Ha MpPOBOJIHUK Cd
CTPYJOM ¥y CTPAHOM MAarHETHOM TO/by HHAYKIMje B. Kako enekTpoMarteTHa cumia
nomMepa TpOBOJHMK Ka obmactu crabujer pesviatyjyher MarHeTHor nosba, TO
BEKTOP MHIYKOBAHOT MATHETHOT MOJba B; ca JleBe CTpae NPOBO/IHHKA Tpeba aa

Oyne cympotrHor cmepa o Bektopa B. Cmep B, u crpyje I, BesaHu cy npema
TIPaBHIIY JIECHE 3aBOJHMIIE.

D D’ ls]
N T | e I
lr//f.' 0 /ZS ¢ //7 +§_

7 ®/ / |
7 g @
® ,/.'-_,'/95/ ® A
8 Fl .7 1 TE”IL.} F—;F e @ t
I ey A = . 7
r S S S 2 e
o 118/ /5|8 ® %
@ WV e e ®s ;&
o » / AFm
\ /L a=vat A =
c c’ c
Ca. 4.31 Ca 4.32

Ha cimum 4.31 crpenunom je o3naven cmep crpyje [, on tauke C' ka ray-
ku D', Kako uuaykosana emc E; ojpxkaBa Ty crpyjy To je cvep [, u E, neri.
na je Tayka C' Ha HmwxeM a D' Ha BHIIEM TDOTCHIMjANy, KAO VHYT4p CBHX
reHepaTopa.

Axo je BekTOp Op3uHe 3 napaJjie/laH BEKTOPY MarHeTHe MHIyKIHje E npu-
JIMKOM KpeTatbhda NPOBOJHMKA Y MATHETHOM noJby Hehe mohm mo nojase esekTpo-
MAarHeTHe MHAYKIMje, ¢ 0O03MpOM Ha TO 1a MNPOBOJIHHMK HE Mpecela MarHeTHe
TTHHU]e.
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VY ommTeMm cayuajy aa 63 Ce y NPOBO/IHHKY JABH/IA eJIeKTPOMAarHeTHa WHILYK-
1Mja, noTpedro je ga Op3uHAa v MMa KOMIOHEHTY YIpaBHy Ha NpaBail BEKTOPA B,
1a MHTEH3MTET MHAYKOBaHe emc E, 3aBucu u 0J1 cunyca yrina wamehy v u B, 1)

>
E,=I-v-Bsin(v B). (4.48)

[Mopenehu jennaunne 4.47 u 4_.)48 BUAMMO J1a je MHTEeH3UTeT HHILYKOBAHE EMC
E, najsehu kajga BekTop Op3mHe v, BeKTOpP MarHeTHe MHAyKuMje B 1 mpasai
NMPOBOJIHUKA TyAuHe [ 0Opa3yjy mpocTopHn Tpueaap.

Hacrajamwe HHIYKOBAHE €MC y NPOBOIAHUKY MOXe ce o0jacHuTH Ha ciexehu
Haunn. Kaga ce HPOBOUHHK CD (camka 4.31 u 4.32) kpehe v Xxomorenom mar-

HETHOM TOJBY MH/IYKIMje B, cBaku ciodojiHu elieKTpoH o0pasyje elieMeHTapHy
crpyjy Al

C o0G3upom Ha HETaTHBHO HAGNEKTpPHCAthe eIeKTPOHA CMep OBe cTpyje je
cynpotal oa cmepa Op3uHe v. Vceied concTBeHe eleMeHTapHe CTpyje eleKTpoHa.
Al . nactahe exemeHTapHo MArHETHO 110/be uHykimje AB; n kao pesyarar cynep-
MO3UIMJE BA MArHETHA no/ba, (B;AB,). na enekTpon he [e0BaTH elIeMEHTapHa
esekTpoMarteTHa cuna AF |y cMepy crperniie Ha canim 4.32. Exektpon he 6utn
IoMepeH 1o JejcTBoM oee cuie ka kpajy C npopoanuka. Kako y npoBojaHHKY
MOCTOJH MHOLITBO CJI0D0HIX eIeKTPOHA Ha cBaky he 1e/10BaTH eleMEeHTapHA CHITA
AF , w nohm he no wuxoBor maromuiasamba Ha kpajy C, ma he on nocratu
HeratuBHO HaesekTpucan. Ha D kpajy nposoannka octahe HeKoMnenioBaHa nosu-
TuBHa ontepehewa. KperameM NPOBOAHMKA YV MAarHeTHOM [O/bY AOULTO je /10
MH/IYKOBAMbd CICKTPHYHOI [OJbA Y NPOBOJAHMKY, @ CAMHM THM M [0 pa3iiHKe
MOTEHIIN]A/Ia Ha IeTOBHM KpajeBHMa, KOja je je/lHaKa MHIYKOBaHO] emc E, .

4.14. MHAVKTUBHOCT KOJIA

3aK/bYUHIIH CMO [1d CBAKW [IPOBOJHMK €A CTPYJOM CTBApPa MAIHETHO TOJBE Y
¢B0jO] okomuHM. CaMHM THUM MarHeTHH ()JIYKC KOJM MOTHYE O/ CONCTBEHOI M0Jba
Ha3zuMBaMo corcTBeHnM uiykcom M o3navaBamo ra ca ®_. Ouurneano aa je oBaj
dbayke cpasmepan conctseroj ctpyju I, jep je: ®=B-S=p-H-S, a xako je H~1
TAKO MOKEMO NUCATH:

®.=L"I (4.49)

Koedwmumjent cpasmeproct u3mely duiykca u cTpyje Koja ra je m3aspaja
jecte MHAYKTHBHOCT KOJIa M O3Ha4waBa ce ca L. OBa BenMyMHA He 3aBHCH (KOI
JIMHEAPHHX MArHeTHHX MaTepMjaia) ol eJIeKTPHYHMX BeJIM4HHa, Beh camo ox BpeTe
cpe/MHe, OOJIMKA M TeOMETPH]CKHX JINMeH3Hja KoJa.

Ha ocunoBy jennaumne 4.49 HHAYKTUBHOCT KOJa L MOXKEMO OIpeIMTH Kao:
L=—, (4.50)

1a je jeuHuia 3a 0By Bejmunny y Sl cucremy:

D

W
Lu=—”=—b=H(xeupn). (4.51)
I m

u



Muaykrusdoct on 1 H uma koo uuju concrseHu ¢uiyke uzHocun 1 Wb npu
cTpyju y koay ox | A. Jenununa je /lo0uia MMe Mo aMepUYKOM HayuHMKY XeHpPHJY
(Joseph Henry, 1799 — 1878).

OpennhemMo MHAYKTHBHOCT TOpycHor Hamotaja. IMoacetumo ce m3pasza 3a
(JIyKC y TOPYCHOM je3rpy:

N-1
(D(SH=}.I.0]J., TS (4.52)

[pumeTunmo aa je OV dayke jeanor 3aBojka, a Kako je Ha Topyc HamoTaHo N

3aBojaka ykynas concreexu ¢uiykc @, duhe:

- N2-1
®,=N- " =pg, ~——S=LI. (4.53)
OJIHOCHO MH/YKTHBHOCT L TOPYCHOT HamoTaja je:

N?-8§
L=pyp, 5 (4.54)

3a HaBOj MM KasieM HaMmoTaH ca N 3aB0jaka MHAYKTHBHOCT L W3payyHaBaMo
npema opacuy 4.54 ¢ Tum wro | npeacrasba Ayxkuny kanema. M3 jenqnauune 4.54
MOXEMO cajia OAPEAMTH jeJMHMIlY MAarHeTHe NepMeadMIIHOCTH p=p,-pn, y SI
CHCTEMY:

L~
=— 4.
N2-S W)
dumeH3nona jeHavyuHa 3a p je:
L+l L
p(=)—=7. (4.56)
[ l
na jeJIMHULY 334 MarHeTHy nepmeadbuiiHoct oapehyjemo kao:
L, H
=—=— 4.57
b=t (4.57)

u

4.15. MEBYCOBHA UHAYKTUBHOCT

[MTocMaTpajMo 1Ba He3aBHCHA KpyKHAa 3aBojka Ha Maso] MehycobHoj yna-
JbEHOCTH Kao Ha ciauuu 4.33.
n m CBako 01 OBa /IBa CTPYjHA KONIa CTBApa CBOje COI-
%  CTBEHO MArHETHO MOJbE, 4 HAJIA3M CE M Y MATHETHOM [0JbY
apyror crpyjuor kona. ITocmartpajmo ykynan dayke @,
B, kpo3 koo [I:
! O, =0, +0,,. (4.58)
Ly Lyl
Cr. 4.33 Osae ®,, npejcTap/ba CONCTBEHU QUIYKC APYror Ko-
aa, Tj. bayke ycnen concreede crpyje [,, a duyke @, jecte
mehycoOuu dutyke, onHocHo dayke koju crBapa cTpyja I, y apyrom kony. ®aykce-
BM Cy Cpa3epHH CTpyjama KOjH MX cTBapajy mna je:

O, =L,-I,+L,,-1,. (4.59)
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Benuuuna L, je concTBeHa MHAYKTHBHOCT JIPYror KOJIa U OHA TIOCTOjM M Kaja
HeMa TpBOr kona. L,, mpencrasba MelycoOHY MHIYKTHBHOCT M TOKa3yje KOjH
yTuaj Ha Qaykc y ApyroM Koy uma crpyja I, mpsor koiaa. OBa MHIYKTHBHOCT
Takole 3aBucK 0] cpeuHe, 00MKa 004 KoJia U 0J1 lBUX0BOTr MehycoOHOoT Tostoxkaja
U pacTojama.

3a mpBO KOJIO MOXEMO IO aHAJIOTHjU HAIUCATH:

¢, =0, +9,,=L,1,+L,"1,, (4.60)

rje je L, cOncTBeHa MHYKTHBHOCT Koia, a L, MehycoOHa MHIYKTHBHOCT Apyror
u npsor kona. ITokasyje ce aa cy muaykrusHotu L, n L,, mehycobuo jennake:

Ll?_:%:LZl:q%:M. (4.61)
2 1

Benuuuna L,,=L,, =M jecte mehycobHa MHAYKTUB-
HOCT. 3a CTpyjHa KOJIAa KOja MMajy 3ajeaHHYKO MATrHETHO
MOJbE KaXe Ce Ad CY MHAYKTHBHO CIIPErHYTA.

Onpeanhemo Mehycobny vuaykTHBHOCT M 1Ba Gruc-
Ka CTpYjHA KOJa BeJHKe AYXKHHe [, MompeyHOr npeceka S,
6poja 3aBojaka N, u N, ca cTpyjama I, u I, kao Ha cimnu
4.34.

®ayke ©,, uzpauyHahemo kao:

N, I
®,, =B, N, S=p- 1{ IN,-S, (4.62)
na je npema obpacuy 4.61:
® N,-N,
Ly =—2*=p—L—2.5 (4.63)
I, ]
dHAaJIOIHO!:
I
®,=B,N,-S=p zll-Nl-S, (4.64)
na je:
®2 N,-N
L,=—2=p—2-1.5 (4.65)
I, I

Haxne, ucto xao obpasan 4.63, 3vaum: L, ,=L,, =M.
Kaxko cy concrsene unaykTusHoctd L, u L, jennake:

N,? N,?
L1:HTl'S; L2=HTZ‘S-
MOKE CE JIAKO [0KA3aTH 11 je:
M=JL, L,. (4.66)

Y mpakcH NOCTOje MarHeTHa pacHIaba, Tako 14 je MehycoGHA HHIYKTHBHOCT
M jennaxa:

M=k /L, L,, (4.67)
rjae je k 13B. koeduumjet (caumnunan) uuayktusHe cnpere. Koedummjent k je

NMO3WTHBAH HEMMEHOBaH Opoj Mamu o1 jemaH (k< 1), a 3aBucH ox MelhycoOHOT
pacTojama M M0J0Xaja HHIYKTHBHO CIIPETHYTHX KOJIA.



4.16. CAMOMHAVKLHWIA

AKO V HEKOM CTPJHOM KOJIY HMaMO IPOMEH/BHBY CTpyjy, Tada he concrsenu
thryke crpyjHOr Kosia OMTH BPEMEHCKH NpoMeHsbuBa BeiuuuHa. Crora ce y Koiy
MH/IYKY]e €MC KOJY HA3MBAMO €MC CAMOMHOYKIIMJE a CaMmy I0jaBy CAMOMHIYKIIM]A.
EMC caMOMHIYKILH]E je BPeMEHCKH MPOMEeH/bHBA BeJIMYHHA 1 o0eekaBa ce MaiuMm
croBoM e, nia je npema dapajejeBOM 3aKOHY Y JIMHEAPHHUM CpeauHama (riae Hema
tepomarnerura) ojapehena uzpaszom:

L A0 A
L At At

(4.68)

Buanmo 1a je emMc caMOHMHyKIMje cpa3MepHa Op3HHM NPOMeHe CONCTBeHe
cTpyje ca npoMetbeHnM 3HakoM. KoeduimjeHT cpasmepe je MHIYKTHBHOCT CTPYjHOT
KoJia. na ce L 4ecTo HazuBa W KoeuUHMjeHT camMOMHIAyKUMje. JeIUHUIA 3a HHIYK-
TuBHOCT y S| cuctemy je XxeHpH u JieuHuLIe ce Ha cie/iehn HAYMH: MHIYKTHBHOCT
0/1 Je/IHOT XEHPH]a MMd CTPYJHO KOJIO Y KOMe ce 1Ipu Op3uHM npomMeHe crpyje oa | A
V CEKYH/IM JaBH €MC CaMOMHIYKIMje o1 | V.

[MTpema JleH110BOM npaBuiy. KA0 M CBAKa MHIYKOBAHA eJIEKTPOMOTOPHA CUIIA,
M OBd TEKHM Jla CHPEYH Y3POK KOJU Jy je u3a3sao — 3uauu 3a Ai(r)>0 uma cmep
CyNmpoTaH cMepy crpyje, a 3a Ai(1)<( noapxkapa crpyjy y koay. AKo je cTpyja
BPEMEHCKH KOHCTAHTHA, oHaa je Ai(t)=0. ma je u ¢, =0.

Oryna ce kanem ca N 3aBojaka pa3/iMMMTO NOHAIIA YV KOJMMA BPEMEHCKH
KOHCTAHTHE M HAM3MEHHUYHE CTpyje. VY KOy CTajlHe CTpYje KajleM ¢e He CYIIPOTCTaB-

3 g : l
Ibd TOJ] CTPYJH, U3Y3EB LITO NOCTOJM OTIIOPHOCT Kuie KajemMa: R=p-— rne lu §

NpecTaB/bajy JAYKMHY M NOBPLIMHY nonpeuHor npeceka xuue. O tome tpeba
BOJMTH pauyHa npu kopuinhemwy kajgema. Haumme., ako kajiem Be3yjeMoO PeaHO Y
KOJIO TeHepaTopa BPEMEHCKHM KOHCTAHTHE eJIeKTPOMOTOPHE CHie, Tala y KOy
MOKe [1d HACTaHEe CTPYJa BEJIMKOT MHTEH3MTETa YaK H V CIy4ajy J1a je eMC TeHepaTo-
pa MaJje BPCHHOC'I'H.

MehyTum, y Koty Hau3MEHHYHE CTPYje Y KaJleMy ce MHJYKVje eMC CaMOMH-
JIYKIMje, Ma KajleM YHOCH Y KOJIO HEKY MHIYKTHBHY OTHOPHOCT.

V eJleKTPHYHHM CXeMaMa KajleM 03HauaBaMo Kao Ha cimuu 4.35,

L R L R

— N — = — T —

Ci. 4.35

rae je L MHAYKTUBHOCT, & R COTICBEHA OTMOPHOCT AHIIE KOJOM j& KajieM HaMOTaH.

Kanemu umajy BeJIMKY HPHMEHY Y CAeKTPOTEXHMIM: KAKO y eHepreTHiin (3a
M3paly NPHTYIIHKIG, e/IeKpoMarneTa, Tpancopmaopa, renepatopa, MoTopa), Ta-
KO M y TeJIeKOMYHHKaIHjaMa (3a u3pajy peleja, OCUMIATOPHHUX KOJia, NPUTYILIHHUIA
n ci.). U3pabhyjy ce oa nposoaxe xuue koja ce norpebHum OpojeM 3aBojaka
HAMOTABA HA HCKO MOTOJHO Te’o, a Mory 6uth Ge3 jesrpa uin ca jesrpom (00H4HO
o7 (hepoMarHeTHOI MaTepHjasta).
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4.17. Y3AJAMHA UJIM MEBYCOBHA MHAVKLIWIA

[Tojasa y3ajamue uian MehycoOHe MHIYKIMje CACTOJU C€ V MH/IYKOBAIY eMC Y
JEIHOM KOJIY VCIIe/l [POMEHE CTpYJe ¥ JIPYTOM KOJIY KOje je € UM HHAYKTHBHO
CIPErHyTO.

[Tocmatpahemo ABa 3aTBOpeHa CHperHyTa KoOJa O/ KOJUX MPBO CAAPKH
H3BOP BPEMCHCKH KOHCTAHTHE €MC M PCoOCTaT, TAKO Ja MOKCMO MCHATH HH-
TEH3WTET CTpyje i, Kao Ha caumu 4.36.

MebhycobHu. BpeMEHCKH TMPOMEH/LUB,
(dayke @,, KOjU cTBapa Ccrpyja i, Kpo3
JPYro Koo je:

@, =M-i,, (4.69)

a4 MHIYKOBAHA €MC Yy JIPYIroM KOJy ycjen
0BOI (pJIVKCA M3HOCH:

Ai
eyz = —M -E‘_ (4.70) .

Kako je emc ¢y,, HNPOMEHISHBA Y BpeMeHy, y Apyrom kouy he ce ycnocta-
BUTH NPOMEHIbUBA CTpyja [,. Mebhycobuun (yzajamuu) uiyke ose crpyje kpo3
NpBO K010 je:

®,=M-i,, (4.71)
na je emc mehycobHe MHIYKLHjE ¥ IPBOM KOJTY:
Ai,
=—-M —= 4,72
€m12 At ( )

Jemnaunne 4.70 n 4.72 ka3yjy Ham 1a je emc MehycobHe MHAYKIMJE V JeTIHOM
KOJTy cpazMepHa Op3WHH IPOMEHE CTPYJe ¥ APYIOM KOIIY KOje je ¢ UM HHIAYKTHBHO
cnpernyto. Koeduumjent cpazmepe y oBUM u3pasuma je MehycoOna MHIyKTHBHOCT
kosa M a noHekaj ce Ha3uBa u koeduumjenT MelhycodHe uHIyKIMje.

Cywtuna y3ajamMue HHIYKIHM]E je Y TIpeHOILeHY e/IeKTpHYHE eHepruje M3
JEJIHOT KOJIAa Y APYIO 1OCPEACTBOM 3aje/IHHYKOT MAarHEeTHOI 110/ba.

4.18. MTPUHUWIT PAJA TPAHCD®OPMATOPA

OcHoBHa npumena Mehyvcodne nnaykuuMje jecte koa Tpanchopmartopa. Tpan-
chopmatopu cy ypehaju nomohy KOJUX MOKEMO HaAM3MEHHYHE HaloHe /la noseha-
BAMO MJIM CMaIbYJEMO Y KEbEHOM H3IHOCY.

Tpanchopmatop ce 0OHUHO cacTOJM 01 (HPepOMATHETHOT je3rpa M JABa HAMO-
Taja, npuMapHor ca N, 3aBojaka H ceKyHJ1apHor ca N, 3aBojaka Kao Ha ciuun 4.37.

[MpuMapun HaMoTa) Bedyje ce 3a Jjatu Hanou (eextusue speinoctu U))
{0 CeKYH/JapHH HAMOTa) Be3yje ce 3a npujeMHuk. ¥ Tpancopmartopy ce jaBibajy
1yOHIM yciIea BPTJIOKHHMX CTpyja v jesrpy. 300r xuctepesnca v 300r OTHMOPHOCTH
caMMX HaMoTaja. ¥ oBoMm ciyuajy cmatpahemo ja cy rydbuuu 3aHeMap/bHBO MaiH
H Jla HEMA MATHETHOI pacCHldiba, Md CC TAKaB TpchcbopMaTop H43HB4 CaBplle-

2
wn



nuM. TMocmarpahemo caywaj kaja cy KpajeBH CEKYHJAPHOT HAMO@ja OTBOPEHH —
TpaHchopMaTop je y PeKHMY MPa3HOT X04a. YCJIA BPEMEHCKH IPOMEH/bUBOT
HATIOHA Yy MPUMapHOM HaMoTajy jaBuhe ce BpeMeHCKH NMpoMeH/bHBa cTpyja. OBa
CTpyja NpOy3poKyje NPOMeHLHBH MarHeTHH (uiyke @, (1) kpo3 jesrpo TpaHcdopma-
TOpa, Takas Jia je:

AD | (1

el{t)=—N1—A’t—). (4.73)

#,
= [Towrro je duaykc kpo3 npumap u ce-
f - KYH/Jap TO 3aBOJKY MCTH, Y CEeKyHJapy ce HH-

@ M N: ,_gz_lb," ZIyKYyje eMc jeaHaxa:

AD, (1) '
o e,(t)=—N, e (4.73a)

na ce Ha KpajeBUMAa CEKyHIapHOT KOJa jaB/ba HAM3MEHHMYaH HanoH edexTuBHe
speaHoct U,. OaHoc edekTHBHMX BpPeIHOCTH HMHAyKOBaHHMX emc E, m E, Ouhe
cana

g,

=—1=p 4.74
T (4.74)

MpH 4eMy C€ n Ha3MBa MPeHOCHH Opoj TpaHchopmaTopa WIM oJHOC TpaHchopma-
umje. Kako je tpaHchopmaTop casplieH To je:

B Y N

.. 4.7
E, U, N, " @.73)

ITpema Tome, nogecHum u3dopom oanoca N, /N, moxe ce Hanon U, TpaH-
chopmucatu Ouno y HuKHM, Ouno y BUIIKM HanoH U ,.

4.19. TEHEPATOP JEJHOCMEPHE EMC

V KajieMy KOjU pOTHPA Y XOMOF€HOM MATHETHOM [10JbY JaB/bd C& CHHYCOM/HA
Hau3MeHWdHa emc. Melyrum, u3 oBor uctor porupajyher kanema ce Moxke, 3a
CMOJBAlLBLE /160 KOoJa, J00MTH jegHocMephu myncupajyhu Hanon. [da ©6u ce oBo
NOCTUIJI0, TPeba Kpajere KajieMa YMECTO 3a K/IM3HE [IPCTEHOBE Be3aTH HA KOJIEKTOp
(KOMYTATOP), WITO j¢ CXEeMATCKM NpHUKa3aHo Ha ciauim 4.38. YV cTBapH, cBakM Kpaj
KaJieMa ce craja ca mo jeJIHMM O] /IBa CerMeHTa MPEece¥eHOr MPOBOJHOI MPCTEHA
KOjH POTHPA ca OCOBHHOM M OJI Hbe€ je H30JIOBaH.

Kiu3ne KOHTAKTe, MPEKO KOJHX CE OCTBApYje Be3a ca CIOJballkbHM JeIoM
KoJia, Tpeda TMOCTABMTH TAKO /[ KPaTKO CNajajy CerMeHTe MpecevyeHor MpCTeHa
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yIpaBO Y TPEHYTKY KaZla eMC y KajleMy [poJia3d Kpo3 HyJly M Mewa cmep. Ha Taj
HAYMH je/laH KJIM3HM KOHTAKT CTAJIHO 3a/pkKaBa MCTH mojapuTeT. Y OJHOCY Ha
CNOJbAlllbHA JIE0 KOJIA, 3aXBasbyJyhu KOJIEKTOPY, €MC HMA CTAJIHO HCTH CMEp, ajiu
nyJcupa y TOKy BpemeHa. JlMjarpam 3aBHCHOCTH €MC O/1 BpeMeHa IpHKA3aH je
NYHOM JIMHMJOM Ha ciuiu 4.39.

PaBHoMepHMja eMc ce MOxke T0OHMTH aKO Ce HAa OCOBHMHY moctaBu Behu 6poj n
HE3aBMCHMX M WH/EGHTHYHHX Kajema, koju melycobuo 3aknanajy yriose 360°/2n.
IMpn ToMe kpajeBe cBakor kajema Tpeda Be3aTH 3a JMjaMeTPAHO TOCTABIbEHE
CerMeHTe KOJIeKTOpa KOJUuX Mma n mapu. Ha Taj HA4YMH KJIIM3HM KOHTAKTH, KOJH Cy
Takohe NMoCTaB/beHH JHJaMETPAJIHO, YCIIOCTAB/bA]Jy KOHTAKT Cd CBAKUM KaJleMOM 3a
BpeMe KpaTKOI MHTEpBajid BpeMeHa Kaja je eMc y TOM KaJeMy OJu3y cBoje
MaKCHMMaJiHe BpeAHOCTH. JlMjarpam 3aBHCHOCTH €MC OJ BpeMeHa Ha KJIH3HHM
KOHTAKTHMA MPHKA3aH je Ha ciuuu 4.40 nyHOM JIHHHjOM.

4.20. MPUHUOMUIT PAJA EJEKTPUYHOIT MOTOPA

VYpehaju momohy Kojux ce BpIIH TpeTBapaibe €IeKTPHYHE EHEPIHje V Mexa-
HMYKY Ha3HBajy ce eJeKTpMYHH MoTopu. [lojeIHOCTAB/bEH E€NEKTPHYHU MOTOP
BPEMEHCKHM KOHCTAHTHE CTPYje, KOJH MPETBAPALE SIEKTPUYHE ¥ MEXAHHYKY CHEPIH-
jy BPIIH TIOCPEACTBOM CIIpera eJIeKpOMarHeTHHX CHJIA, MPHKA3aH je Ha coMim 4.41.

['naBHH OEOBM MOTOpa Cy: €JNeKTPOMATHETH — KOJU CTBapajy BpeMeHCKH
KOHCTAHTHO MarHeTHO NOJbE U Ha3MBajy ce CTATOP, HAMOTAjU ca cTpyjom I Koju ce
Hajla3e y TOM MarHeTHOM I0JbY M Mpe/ICTaB/bajy pOTOp MOTOpPa M KonekTop. Beh je
peyeHo 1a ce CTPYjHa KOHTypa y CTPAaHOM MArHeTHOM IMoJby. YcJed AeloBakba
Crpera eJIeKTPOMArHeTHUX CHIa, MOCTaB/ba Yy MOJI0Ka] MakcuMasHor durykeca. ¥V
MOTOpY je nmoTpebHO 00e30eauTH Henpeku/HOCT 00pTama poTopa Y MarHeTHOM
N0JbY, 4 TO Ce TOCTHXKE IPUMEHOM KOJEKTOPA.

Ha couum 4.41 ctatop MOTOpa npe/CcTaB/beH je cTaTHUM MarHetomM N—S, a
+pPOTOp MPaBOYTAOHUM paMoM. bakapHe 1nio4HIe KOJeKTopa CnojeHe cy ca KpajeBH-
Ma pama u okpehy ce 3ajefHo ca wuM. [Ipexo HEeNOKpPeTHHX YeTKHIA M KOJEeKTOopa
JIOBOJIM CE CTPYja ¥ paM U3 reHepaTopa BpPEMEHCKA KOHCTAHTHE eMC.

VY ropmweM NpoBOJHUKY CTPYja je yCMepeHa npeMa 1ocMaTpa4y, a y 10HkeM
0/ nmocMmaTpaua. Yciea y3ajaMHOr [IejCTBA MArHeTHOI T0Jba paMa M MarHeTHOr
MoJba CTAJIHOT MarHeTa, paM ce 3aokpehe y cMepy okpeTama Ka3a/bKe Ha HaCOBHH-
Ky. HeyTpanan noJioxaj paMm mpeiasd 10 HHEPLHjH, Na ce IUIOYMIIA KOJIeKTopa
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(1) cnaja ca 10HOM HYETKMIIOM, a TUlo4uua (2) ca TopwhOoM HETKHUIOM, TAKO 14 CE Y
QJIHOCY HA 110JIOBE MArHeTa O/Ap’kaBa MCTH cmep crpyje. Tume he kpeTHH MOMEHT
CIpera eJeKkpoOMarHeTHHX CHJIA KOJe NIETTY]V Ha paM HMaTu VBEK UCTH cMep M piM he
POTUPATH Yy Ha3HAYEHOM cMepy. AKO MPOMEHUMO MOJAPHTET TeHepaTopa BPeMEeH-
CKM KOHCTaHTHE eMc. ipomenmhe ce cMmep crpyje a pam he ce obpraru v CyIpOTHOM
CMEPY OJ1 Ha3HAYCHOT Ha civum 4.41.

4.21. BPTJIOXKHE CTPVIJE

Y NpeTxoAHHM H3JaratbHMa IPOYUYHIIH CMO [10]JaBY HH/IYKOBAHE eMC M CTpY]e
Y MPOBOJIHHIMMA KOJH ce kpehy y BpeMEHCKHM KOHCTAHTHOM MArHETHOM I0JbY MIIN
KOJH MHPY]Y Y HPOMEHJBUBOM MAUHETHOM 110JbY. MelyTum, unjiykosana emc u
cTpyja jaBuhe ce M y CBAKOM KOMATY TPOBOAHOT MaTepHjasna, MAaCHBHOM TPOBO/I-
HMKY, AKO Je W3JI0KEH [POMeHdMa MarHeTHOr (uiykca. YHyTap MacHBHOI POBO/L-
HMKd MOXKE C€ 3aMMCIINTH MHOIITBO 3aTBOPEHHX [POBOJHMX KOHTYpa, Te he ce vy
heMY WHIAYKOBaTH cTpyje. OBe cTpyje yHyTap npoBOJAHHUX TeJd, KOje HacTajy Toj
JeJCTBOM MHIYKOBAHOT EIEKTPHYHOI IOJbd, HA3MBA]Y CC BHXOPHE HIH BPTIOWHE
crpyje. Kao nociejmua THX CTpyja JIONA3M 10 3arpeBdibd 1TPOBOJIHMKA  YCIIe/]
[lynosor ediexra, a u 10 NojaBe CCKYHIAPHOT BPCMCHCKH HIPOMEH/BHBOT MarHeTHOT
¥ eJEKTPHYHOT M0Jba KOje MoTHYe O THX CTpYja.

MarHersa kosia (jearpa) ejekTpuUHUX MalHa ¥ TpancopmaTopa ce u3pa-
hyjy o/t hepoMarueTHux Matepujana xoju ¢y Hajuenifie u o6pu nposoannm. Kon
TpanchopMaTOpa M MAIIHHA 34 HAM3MEHHYHY CTPY]Y, MAarHETHO TIO/bE Y MarHeT-
HOM KOTTY J& HAN3MEHUYHO, 1a ce ¥ JepOMATHETHOM MATEPHJATY 00pa3yjy BpTI0#K-
He crpyje. 360or rora ce y (epoMardHeTHOM llelly KOJia pasBMja ToMioTa Koja
MallMHy OeCKOPHUCHO 3arpeBa, a UCTOBPEMEHO NOTOPIIABA i HbeH CTeneH KOPUCHOT
Acjersa. OBako nactany rybuumM eHepruje y eneKTpHIHIM MalldiHaMa Ha3uBajy ce
ryouum yeiie BpTIOKHUX CTPYJa.

[ybuun y marHetHoM Koay Ouhe MambM VKOIMKO Ce CMaiLh MHTCH3MTET
BUXOPHUX cTpyja. To ce Mo)ke 1OCTHhM Tako LWTO CC YyMECTO MACHMBHOI je3IPd,
ka0 Ha cimum 4.42a, KOpHCTH je3rpo o1 TaHkuX, MelycoOHO M3010BAHNX JTUMOBI
kao Ha ciouuu 4.420.

WMHTeH3MTET BUXOPHUX CTPYja ¥ jearpy Ha cauit 4.420 je Marbu, jep crpyje v
Moje/IMHUM JIMMOBMMA HACTaJy caMo yCiIel MaJor Jela ykynHor duiykca y jesrpy.
Axo je ykynan cayke jeirpa jenHak @, onja je duiyke y jeanom on K smmosa
jeanak ©/K. Moxe ce moka3aT [a je cpeliba cHara ryfuTaka yciea1 BPTJIOKHHX
CTpYja AaTa u3pas’oM:

P=gi Vf 82, (4.76)
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rje je
f — dpekBenudja npoMeHe MarHeTHe HHAYKIHje B mosba y KOMe ce Halia-
31 depoMATHETHO Je3rpo,
V' — 3anpeMuHa je3rpa,
o, — cneundu4HN ryOUTaK KOjM 3aBHCH 0J1 BPCTE MaTepHjaia u
B, MaKCHMaJIHA BPeAHOCT MarHeTHE HHIOYKIIHjeE.

Creunduyny ryduum 3a M oa oapeheHor martepujasia 3aBuce o ae0/bHHE
JIMMa @ ¥ ILETOBE crienU(puuHe OTIOPHOCTH p:

2

Gy= 1,64%. (4.77)

Ouasle ce Buau aa cy creuuduunn rybUIM Marbi 3a JIMMOBE Marbe [1e0JbHHE
1 3a MaTtepujaie ca Behowm crienmguunom ornoproinhy. depoMarHeTHOM MaTepH-
jany no/aje ce u3BecTaH npoleHaT cumuujyma (4%) mro My nosehasa crienuduny-
HY OTHOPHOCT, a He yTH4e OWTHM]e HA MATHETHA CBOJCTBA MaTepHjana.

Y npaken ce kopucre jgumosd Jiebibude 0.1-+-0.5 mm (13B. TpaHchopma-
TOpCckH M), Jouwr $OJbM pe3ynTaTH TIOCTHXY Ce TpHMEHOM (epUTHHX je3-
rapa: d)epoMarHeTH! MaTepHjasl, BeJIMKe MarHeTHe nepMeabuITHOCTH, y BHIY Tpa-
Xa, Mellld C¢ a4 BE3MBHHUM JHMEICKTPUUHHM MATEPHJAJIOM M TIpecyje v Ke/beHH
obummk. PepomarHeTHa 3pHua cy mehycobHo w3omoBaHa, Te cy BUXOpHE CTpyje
CBEICHE HA MHHHMYM.

Hejcrea BP1JI0KHUX CTPYja MOI'Y ce U KOpUCHO ynotpedurtu. Tomiora Hacraja
yCliell MOJaBe BHXOPHMX CTpyja MOXKE ce HMCKOPHCTHTH 3a 3arpeBambe HJIM 4Yak
TOIUBLEHHLE MACe OJ1 TPOBOIHOT MaTepHjana. Ha oBoM npuHUMIY pajie HHAYKIHOHE
nehw 4Mju ce cHaxkHMJM edekaT 3arpeBara TOCTHXKC NPHMCHOM cTpyja Behux
YYECTAHOCTH.

4.22. EHEPITMJIA MATHETHOTI T10JbA

ITocMaTpajMo MPOCTO eeKTPUHHO KOJI0 Ha cITUIH 4.43 cacTaB/bEHO O PellHE
BE3€ reHepaTopa BPEMEHCKH KOHCTAHTHE eMc Ej M pealHoOr kailema napamerapa L
1 R, koju He caapxku (pepoMarHeTHH MaTepHjan (IUTO 3HAYM Ja MarHeTHa mepMea-
OMIHOCT HE 3aBMCH O/l jaunHe nosba H).

V fpeHyTKy 3aTRapama npekunada P(r=0) mox nejctBom emc E, y komy he ce
YCIIOCTABUTH eJIEKTPHYHA CTpYja koja Hehe oamax jgoctuhM cBOjy KOHauHy Bpen-
HocT Beh he ce moctynHo nopehasatu. Pazjior oBoMe je 110jaBa eMc CaMOMHAYKIIHjE
KOja Ce CYNPOTCTaBba MMPOMEHN MHTEH3UTETA CTPYje ¥ KOay. ¥ cTBapH, Mo 3aTBapa-
Y MpPEeKHIaua, Y KOJIy JIeyjy JIBe eMC: BPEMEHCKH KOHCTAHTHA E, M €MC CAMOHH-
JyKIMje e, , Tako Jla jeJHa4uHa Kona HanucaHa 1o II Kupxodopom 3axkoHy riacu:

Ai .

E0+9L=E07L-E=R-z. (4.78)
3a BpeMe YCIIOCTaBbatba cTpyje y Koty o i=0 1o i=1, renepaTop yjiaxe pal KOjH
ce JeIHUM JIeJIOM [IPEeTBAPA Y OTIIOPHUKY Y TOIUIOTY, a JIPYTHM [1eJIOM TPOIIH Ha
caplahuBame eMC CAMOMH/IVKIN)E, Tj. HA YCIOCTABI/bAEE MArHETHOT 10Jbd, LITO
hemo u nokasaru.
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Axo penaumjy 4.78 MOMHOKMMO TIPOM3BOAOM i-At, mocie npeypehubatba
n061heMo eHepreTcKy jeJlHa4MHY KoJia ca ciuke 4.43:

Eyi-At=R-i*-At+L-i*Ai. (4.79)

Ujan Ha JIEBO] CTpaHM jeJAHAMMHE MPEACTaB/ba pajl KOJH M3BPLUM re-
HepaTop y HMHTEpBasly BpeMeHa At Ha ycmocTaBibame CTpyje y komy. Ynano-
" BH Ha JlecHOj cTpaHu jeaHauumHe 4.79 1okasyjy Kako
ce Taj pan pacnopehyje. Kako je L-i-Ai yBek nosu-
THBHA BEJIMYMHA, CTpPyja CTaJHO pacTe MpH YCIOCTaB-
Jbakby, BHIMMO /1d ICHEPATOpP y OBOM BPEMEHCKOM HH-
TepBany BpmM Behu paja y ofHOCy Ha paja KOjH ce mpe-
ma LlynoBom 3akony TtpaHchopmuuie y Tomioty. Taj
JOTYHCKHM pajJi TEHEpaTOp M3BPIUIKM IPOTUB EMC caMo-

Ca. 443 ,MHAYKIHje W OH ce TMpeTBapa y €Heprujy MarHeTHOT
110Jba.

IMpu nocTH3amy ycTabeHe BPEJHOCTH MHTeH3uTeTa [ crpyje y Koiy, eMc
camounaykuuje he Outu jeanaxa Hysm (jep je Ai=0). eneparop he BpuuuTH camo
pa/l Koju ce mpeTBapa y TomiaoTy. MarHeTHo mosbe kajiema canapxkahe eneprujy
KOja je jemHaka:

WL=%L-I"‘. (4.80)

M3pa3 4.80 ananoran je u3pasy 3a eHeprujy eJIeKTPOCTATHYKOI MOJba CaapiKa-
HY Y KOHJeH3aTopy KanaguTueHocTH C:

1
We=>

ol i L
IMNpu cBakom nosehawy HMHTEH3HTETa CTPYje Y KOy ca KajJgeMOM TIeHe-
paTop H3BPLIM HEKH JIONMYHCKH pajl KOjU ycjoB/baBa nobehame eHepruje y mar-
HETHOM [10JbY KaJieMa. '
IMpu oTBapawy mpekumada P crpyja y
KOJIy ce cMamyje, aju Hehe TpeHyTHO nocTrhn c
speaHocT i=0. ¥V BpeMeHCKOM uHTepBainy on “®m [~
OTBapaka NPeKn/1ada JIo TPeHyTKa HiYe3aBa-
ba CTPYjy oApxkasa, mo JIeHIOBOM npaBuiy,
eMC CAMOMHIYKIIMje Ha pavyH aKyMyJucaHe
€HEprije MarHeTHOT MoJba. el
[1pu cBaKOM CMambetby HHTEH3HUTETA CTPY- :
jé EHeprHja MarHeTHOT MOJba Ce CMamwyje M —I\

JI0J1a3H [0 TpeTBapaia €HEPrHje MarHeTHOT 0 /

110Jba Y eJEKTPHYHY CHEPTH]Y.
=E

Ha cinuuu 4.44 naTi cy BpeMeHCKM JMjar-
PaMH CTpyje M eMC CAMOMHIYKIMje y KOJy ca Ca. 444
ciuke 4.43.

TTonceTumMo ce 1a npu HCKIbYyuerwy HeKor ypehaja 4ecTo HacTaje eleKTpHYHA
BapHuna u3melhy koHTakaTta mpeknaada. M osa mojasa ce Moxe o6Gjacuutu momohy
CAMOMH/IYKIIM]E U AKYMYJIHCAHE eHEPrijeé MarHeTHOI MOJba.
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NMUTAIbA

~O XN DR~

—

73
13.
14.
5.
6.
17.
18,
19.
20.
21,
22

23.

Hhua je ocnosna manudpectuayuja eaekmuposaineion uo.ba?

Kojom eeauvunon ce kapakiwiepuie Maiemwine Hoobe ¥ ceakoj wauku y upocwiopy?
O uemy tosopu Amuepos 3axon?

Mhaa cy gujamainelou, uapavaineiby, a wida gepoMatnetinu Matepujai’
Kako ce manetwaauy deposainetanu matiepujau’

Hliaa je xucwepeszucna Heﬂl.'lit)l?

. Hepumuuu hayke sextopa B kpoz uospuuny S.

Hhaa je mamewno koao?

. Kaxo tiacu Kau-Xoukuconos saxou?
. Ilog rkojum yeaosuma nactiaje eiexmupomaineuna cuia’
. Koauxa jelf.aekmpa.wamewua CUAG HA UPOBOGNUK Ca CHUPYJOM aKo je on uocwab.vern uapa.eino

aexwopy B cupanor uova?

Kaxo ce wonawa pasna ctupyiHa KOHWYpa ¥ XOMOCHOM MaiHEHOM uomy?

Mlwa je mametinu Momeni ciupyjne Komiype?

Koju cy ocnosnu ge.rosu unctdpysenitia ca Kpeainus Kaaesom?

Kaxo 1iacu ocnosna jegnauuna unctapy MeHimd cd Kpeunum Kaiemom?

Kako nacuaje eaextupogunamuusa cuia?

Kaxo ce gedpunuue jauuna cuipyje og jeguor amuepa’

lllua je saumewiap, Ha KOM UPUHYUUY Pagu 1 KAKO L1ACH Hel08A 0CHOBHA jegHauuHa’

Kako goiazu go uojase eaexmwuposaitetiane ungyvkyuje’

lhwa je ungyxuiuenocti a witia melyveoona ungykiwubnocia?

lhua je camoungyryuja?

Ha kom upunyuuy ce sachusa pag wpancgopmamopa, 1enepaiiopa HauMenusne 1 6peMencru
Kohcwantane emc u mowopa’

Kaxo ce uzpauynasa enepiuja Malewnol uo.ba Upou3SegeHol Clupyjor v Auneapuum cpegumara’
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