
Видимо да су и овде магнетне л и није непрекидне, а смер им је ван 

магнета од северног (N) ка јужном (S) магнетном полу, а унутар магнета од 
--> 

Ј УЖНОГ ка северном полу. Вектор магнетне индукције В је тангента у свакој 

Сл. 4.15 

тачки магнетне линије. Између полова потко­

вичастог магнета поље Је хомогено. 

И Земља има своје магнетно поље. Обич­

на магнетна игла пружа доказе о ПОСТОЈању 

овог поља. Очито је да Земља показује особине 

сталног магнета. Земљина оса и магнетна оса 

Земље не поклапаЈУ се. Угао међу њима је 

8 = 15°. На Земљи су уведени еквивалентни маг­

иетии полови - јужни магнетни пол (S) на 

приближно 70° северне географске ширине и 

96° западне географске дужине и северни маг­
непlИ пол (N) на 72° јужне географске ширине и 

] 57° источне географске дужи не. Утврђено је да 

интензитет вектора магнетне индукције магнет­

IЮГ поља Земље није сталан. Он је различит у 

разним местима Земље , а мења се и са време­

ном (магнетне буре). На слиuи 4.15 приказано 
је Земљина магнетно поље. 

4.7. МАГНЕТИСАЊЕ ФЕРОМАГНЕТНИХ МАТЕРИЈАЛА 

Вратићемо се опет феромагнетима као изразито важним магнетним 

материјалима и проучићемо процес магнетисања ових материјала. 

Нека се феромагнетни материјал , који претходно није био намагнетисан , 

изложи дејству спољашњег магнетног поља чију јачину постепено повећавамо 

од нуле па до неке вредности Н. Са повећањем интензитета поља Н повећава­

ће се и интензитет магнетне индукције В с обзиром на везу В = Jl ' Н. Зависност 
--> 

промене интензитета вектора В од ја'lине поља Н (које још називамо и 

магнетизаuионим пољем) приказана графИ4КИ (В =ЛН» представља криву 

магнећења феромагнетног материјала коју при­

казује слика 4.16. 
Криву магнећења делимо на три дела . 

одн осно раЗЛИКУЈемо три ета пе овог процеса . 

Први део криве (од нуле до тачке А на 

слици 4.16) показује почетак магнетисања. Под 
дејством поља Н , које је од вредности О дО НА 

малог интенз итета , у феромагнеТJ-IОМ материја­

лу оријентишу се само они домени ЧИЈИ су 

магнетни моменти подударни са СllољаШЊ~1 М 

в 

в 

m,. 

В, 

О 

В/ 

/:7 
./1 

Н, Н. 

пољем ил и су му приближни по правцу и сме- С/. 4.16 

ру. Види се да влада прилична пропорционал-

с 

Ш 

II 

I 
Hm Н 

ност између В и Н (еЛ И'IНО као код пара и дијамагнетиих материјала) И ако се 

у Т<:l.чки А укине магнетно поље и магнетна индукција В пада одмах на нулу. 
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Други део криве (од тачке А до тачке В lIа слиии 4.16) показује највећи 

пораст магнетисања , тј. број оријентисаних домена расте. Ако поље Н смању­

јемо ОД вредности Н н до нуле , интензитет магнетне индукције В ће спорије 

опадати у одн осу н а пораст при магнстисању и за Н = О имаће неку вредност 

Br (uртицама је означена крива ВВт која показује зависност В и Н ако се поље 
смањује од вредности Но до нуле) . Ова вредност Br наз ива се заостали 

(ремзнснтни) мзгнетизам. 

Трећи део криве води до подручја засићења у коме наступа усмеравање 
свих домена (део криве ОД тачке В до тачке С на слици 4.16). Када поље Н 

достигне одређену вредност Н n1 (тачка С) СВИ домен и у материјалу су оријен­

тисани у правцу и смеру поља Н , и даље повећање поља не доводи до знатног 

повећ<iња магнетне индукције В изнад Втах , па кажемо да Је наступило 

магнетно засићење. 

Магнетно засићење је стање намагнетисаног тела у коме су магнетни 

моменти свих домена ОрИЈентисани као и страно поље Н (магнетизационо 

поље). 

Математичка зависност В =Ј(Н) изражава се јсдначином 

(4.19) 

Ка ко је Ј.1 0 костантна величина, а да се зависност В од Н (према дијаграму) не 

представља правом линијом , може се закључити да магнетна пермеабилност 

феромагнетног материјала није конста нтна вел ичина всћ за висна од јачине 

магнетизациног поља Н . Сваю:l. врста ФеромаПlепl., која се примењује у 

електротехници , има своју KPI! H~ \! ;Ј ! l !l' J J! l ' : J!! ,;J .Oll;! крива служи као основна 

К<iР<iктеристика при прорачунима и КОНСТРУКЦИЈа1\:1а магнетних кола. 

Феромагнетни материјал се обично користе као језгра разних уређаја 

који раде са наизменичним струјама , дакле налазиће се у променљивом 

магнетном пољу. Отуда је од знн'шја посматрати тз в . диннмичке криве 

магнећења које се добијају када се феромагнетни материјал изложи дејству 

променљивог магнетног поља , што Је представљеlЮ на слици 4.1 7. Крива 

прве магнетизације, део 0- 1, већ смо објаснили, па ћемо посматрати шта се 

дешава када поље од вредности Нт опада. Смањење поља Н праћено је CYfa-
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њивањем магнетне индукције по кривој I - 2. У тачки 2 спољашње поље је 
једнако нул и , али индукција у феромагнетном материјалу изн оси Br• Ако сада 

повеЊtвамо поље у супротном смеру ка тачки 3, индукција се смаљује и при 

вреДНОСПI поља Н с повишава се заостала индукција. Даљом променом поља 

долази се поново у засићење - та чка 4, а променом поља у супротном смеру 
циклус се ГЈО ltaвља: део 4 - 5-6 - 1. Јачина поља Нс супротног смера , неопход­

на за ПОШlштавање заостале индукције Br• назива се коерцитивно поље . Тиме 

се затвара циклус маПlетисањз. Процес магветисuња ферома гветног матери­

јала даје затворену криву која изражава зависност В ~ ЛН). У току магнетиса­

ња постоји стално заостајање промена магнетне индукције у језгру за проме­

нама ја чине поља Н, тзв . магнетни х истерезис. На основу тога се и крива 

цикличног магветисања назива хистерезисна летља. 

У току магнетисања се примењује претварање електричне енергије у 

топлотну , тј . феромагнетни материјал се загрева и површина хистерезисне 

петље је пропорционал на гуБИЩl ма енеРПlје који се трансформишу у топлоту. 

Уска хистерезисна петља је карактеристика за "меке" магнетне материјале 

који се лако намагнетишу, али се ла ко и размагнетишу Uезгра електромагне­

та , трансформатора , генератора). Широка и стрма хистерез исна летља је 

карактеристика "т врд rI Х" магнетних материјала кој и имају вели ку реманентну 

индукцију Br и вел ико коерцитивно поље, а ПОЈ"ОДНН су за израду сталних 

магнета . На слици 4.18 приказане су хистерезисне петље магнетно меких (а) и 
магнетно тврдих (6) материјала. 

4.8. ФЛУКС ВЕКТОРА МАГНЕТНЕ ИНДУКЦИЈЕ 

УО~lИмо 

као на сл ици 

Сл. 4.19 

-> 
равну површину S у хомогеном магнетном пољу индукције В 
4.19. На нртајмо Ii~мал у на површину и дефинишимо вектор 

ii 

IlU вршине S. Овај вектор има павац управан на по ­

вршину , а интензитет једвак самој површини S. Смер 
вектора површине одређује се по правилу десне 

завојнице , при чему се ttaјпре дефинише референтни 

смер 06илажења по површини , што је на слици 4.19 
. означено са --t +. 

-> -> 
Скала рни производ вектора В ~I S: 

-> -> 
Ф ~ В ·s (4.2 1) -, 

назива се флукс вектора магнетне индукције В кроз површину S ил и краће 
мап,епн, флукс Ф(fi). П о дефиницији скаларног производа флукс представља 

скаларну вел ичrlНУ и има вредност : 

- ,-> 
Ф ~ В· S·соs(В S )~ B ·S · cose, 

-> 
(4.22) 

где е озю:ttшва који се описује при роп~ању вектора В , тако да се најкра ћим 

11 YTeM поклопи са вектором површине S. Када је површина S постављена под 
""> -> 

правим УI"JIOМ на вектор В, онда су вектори В н S колинеа рни , па је тада 

флукс максималан , тј . 
Фm ~ В· S со. OO ~ В · s . (4.23) 
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