4.3 MAGNETNO POLJE U VAKUUMU

4.3.1 Osnovni pojmovi

PoCetkom XIX veka danski fiziCar Ersted otkrio je da polje stvoreno stalnom strujom
koja protice kroz provodnik, deluje na magnetnu iglu. Eksperimenti su pokazali da
promena smera struje izaziva promenu smera dejstva polja ha magnetnu iglu, odnosno
promenu orijentacije magnetne igle.

Prihvaceno je da se magnetno polje opisuje veliCinom koja se naziva magnetna
indukcija, a ne, kako bi se moglo ocekivati jaCinom magnetnog polja. Magnetna
indukcija polja najéed¢e se oznalava slovom B. Jedinica za magnetnu indukciju u SI
sistemu je tesla (T).

U sluéaju homogenog polja indukcije B, fluks kroz ravnu povrsinu dat je izrazom:
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4.3.2 Indukcija magnetnog polja provodnika sa strujom

Bio — Savarov zakon: Francuski fiziCari Bio i Savar su 1820. godine izveli niz
eksperimenata, ispituju¢i magnetna polja nastala proticanjem struje kroz provodnike
razliCitog oblika. Matematicku analizu eksperimentalnih podataka izvrsio je Laplas, koji je

dogao do sledeéeg izraza za magnetnu indukciju polja dB:

dB =
A 713

gde je dl element strujnog toka Ciji smer se poklapa sa
smerom struje I, dok je sa 7 predstavljen vektor Ciji pocetak
je na elementu strujnog toka df, a kraj u tacki prostora

u kojoj racunamo magnetnu indukciju B (vidi Sliku ).
VeliCina obelezena sa p, naziva se magnetna konstanta

vakuuma, i opisuje magnetne osobine vakuuma.
Brojna vrednost magnetne konstante vakuuma

iznosi o = 4m - 10‘7%



4.3.3 Naelektrisane Cestice u magnetnom polju

Na osnovu eksperimentalnih rezultata Lorenc je dosao do zakljucka da na naelektrisanu
Cesticu koja se krece u prostoru u kojem postoje elektricno i magnetno polje, deluje sila
data izrazom:
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SL 91. Dejstvo Lorencove sile na: a) pozitivno naelektrisanu Cesticu 1
b) negativno naelektrisanu cesticu

Sila F koja se pojavljuje u gornjem izrazu u literaturi se naziva Lorencova sila. Prvi deo
izraza predstavlja doprinos Kulonove interakcije sa naelektrisanom cCesticom, i daje
nenulti doprinos kako u slucaju kada se Cestica kreCe, tako i u sluCaju kada Cestica
miruje. Drugi deo izraza opisuje delovanje magnetnog polja na Cesticu i Cesto se u
literaturi interpretira kao magnetna sila.



4.3.4 Provodnici sa strujom u magnetnom polju

U sluaju pravolinijskog provodnika duzine L koji se nalazi u homogenom poljuy,
Amperova sila kojom magnetno polje deluje na ceo provodnik data je izrazom:
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U slucaju kada kroz paralelne
provodnike protice struja istog
smera, provodnici se privlace,
dok ce se, u slucaju kada kroz
provodnike proticu struje
suprotnih smerova,

provodnici odbijati.

SL. 93. Interakcija dva paralelna provodnika kroz koje protice
a) struja istog smera; b)struja suprotnog smera



4.4 ELEKTROMAGNETNA INDUKCIJA

4.4.1 Faradejev zakon elektromagnetne indukcije

Elektromagnetna indukcija predstavlja pojavu nastanka (indukovanja) elektricne
struje u provodnoj konturi pri promeni magnetnog fluksa kroz povrSinu ograni¢enu
konturom. Elektromotorna sila indukovane struje odredena je izrazom:

AD

Ei — .
At

» Indukovana elektromotorna sila srazmerna je brzini promene magnetnog fluksa kroz
provodnu konturu (Faradejev zakon elektromagnetne indukcije).

Predznak minus u gornjem izrazu posledica je zakona odrzanja energije. Elektromotorna
sila indukovane struje imace pozitivan predznak ako fluks kroz konturu raste u toku
vremena, a negativan predznak ako fluks kroz konturu opada u toku vremena.



Na jednostavan nacin smer indukovane struje moze se odrediti primenom Lencovog
pravila: indukovana struja ima takav smer da se svojim magnetnim poljem suprotstavlja

promeni polja kojom je izazvana. Ako se kroz konturu smanjuje fluks (j—f< 0), tada
indukovana struja tezi da odrzi prethodni fluks, i obratno, ako se kroz konturu fluks
povecava (j—f > 0), indukovana struja tezi da ga smaniji.
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SL 94. Faradejev zakon elektromagnetne indukcije



4.5 NAIZMENICNA ELEKTRICNA STRUJA

4.5.1 Nastajanje i osnovne osobine naizmenicne elektricne
struje

Elektricnu struju kod koje se u periodicno menja smer i jaCina struje nazivamo
naizmenicna elektricna struja. Moguce je realizovati razliCite vrste naizmenicnih
struja za koje ¢e gornja definicija biti zadovoljena.

Najvecu primenu ima naizmenicna struja kod koje se jacina struje periodicno menja po
sinusnom (kosinusnom) zakonu. Upravo ova struja, sa frekvencijom v = 50Hz koristi se u
gradskoj elektricnoj mrezi (u evropskim zemljama).
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4.5.3 Efektivne vrednosti struje i napona

Efektivha vrednost naizmenicne struje jednaka je onoj vrednosti jednosmerne
struje koja u intervalu vremena od jednog perioda ostvari isti toplotni efekat.
1

I, = \/EIO = 0.7071,.

15y P()

P[W]
N~

Efektivna vrednost naizmeniCne struje u gradskoj mrezi iznosi U, = 220V, dok je
odgovarajuca vrednost amplitude napona U, = 311V.



