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Лекція №7. 

Магнітні властивості речовин.

1.  Намагнічування речовин.

2.  Намагніченість речовини.
3.  Напруженість магнітного поля.
4.  Магнітна проникність речовини.
Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ-Донецьк. “Вища школа”. 1983 р. 

стр. 141-144.

1)  Будь-яка речовина, що перебуває в магнітному полі зовнішніх струмів, набуває особливого стану намагніченості, який характеризується виникненням у ньому додаткового магнітного поля.

Рух заряджених частинок всередині атома можна розглядати як елементарні внутрішньоатомні струми, тому додаткове магнітне поле, яке виникає внаслідок намагнічування, називається полем елементарних (внутрішніх) струмів.

Магнітні властивості елементарного колового струму (мал. 67а) можна характеризувати магнітним моментом, який визначається як добуток елементарного колового струму і площі описаного ним кола, а напрям — за правилом свердлика:











(181)

При відсутності магнітного поля зовнішніх струмів елементарні струми усередині речовини орієнтовані безладно, тому загальний магнітний момент навіть малих об’ємів речовини дорівнює нулю, а магнітне поле елементарних струмів не виявляється.

Вплив магнітного поля зовнішніх струмів на колові елементарні струми в речовині полягає в тому, що змінюється орієнтація осей обертання частинок так, що їхні магнітні моменти напрямлені в один бік.

Інтенсивність і характер намагнічування різних речовин в однаковому магнітному полі зовнішніх струмів значно відрізняються. Тому всі речовини поділяють на три групи.

До першої групи відносять діамагнітні речовини, в яких магнітне поле елементарних струмів напрямлене проти поля зовнішніх струмів, яке його створило. Інакше кажучи, результуюче магнітне поле в речовинах цієї групи слабкіше від магнітного поля зовнішніх струмів. До діамагнітних речовин належать вода, водень, кварц, срібло, мідь та ін.

До другої і третьої груп належать відповідно парамагнітні (алюміній, кисень, повітря та ін.) і феромагнітні (залізо, нікель, кобальт та деякі їхні сплави) речовини. Загальним для речовин цих груп є те, що при намагнічуванні магнітні моменти елементарних струмів у них орієнтуються в напрямі поля зовнішніх струмів. В результаті магнітне поле посилюється.

Феромагнітні речовини мають особливе значення, оскільки магнітна індукція в даній речовині в сотні і тисячі раз більша, ніж у парамагнітній, при однаковій намагнічуючій силі зовнішніх струмів.
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Малюнок 64. Магнітний момент елементарних струмів.

2)  Таким чином, результуюче магнітне поле складається із двох полів: поле зовнішнього струму та поле елементарних внутрішніх струмів.

Можна записати:









(182)



 — повний елементарний струм, зчеплений з контуром а-б-в-г.

Ступінь намагнічування речовини оцінюється вектором намагніченості:
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3)  Знайдемо загальний магнітний момент елементарних струмів, зчеплених з контуром а-б-в-г, вважаючи, що при однаковій орієнтації струми з контуром зчеплені тільки на ділянці а-г завдовжки 

.






 — площа, обмежена контуром елементарного струму.
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 — напруженість магнітного поля.
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Тоді: 


 






(186)

4)  Із рівняння напруженості магнітного поля:



, знайдемо 

.




Намагніченість речовини є результат дії зовнішнього магнітного поля струмів. Коефіцієнт пропорційності між напруженістю поля 

 і намагніченістю 

називають магнітною сприйнятливістю.


, тоді
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, тоді:
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Позначимо



 — абсолютна магнітна проникність речовини. (189)

Тоді: 








(190)



 — відносна магнітна проникність речовини,
(191)

показує у скільки разів магнітне поле в речовині сильніше, ніж у вакуумі.

Для феромагнітних матеріалів 

>> 1, для інших речовин 
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