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Rezime

U ovom radu se govori 0 magnetizmu, pojavi pdeldja ili odbijanja gvozdenih
predmeta. Svaki magnet stvara magnetno polje t@roskome deluje sila oko magneta.
Zemlja, sa svojim jezgrongjni jedan veliki magnet, koji, naravno, ima svojagnetno polje.
Magnetno polje Zemlje paie od kruznog kretanja velike kdilne naelektrisanja u jezgru.
Ovaj rad upravo o tome i govori: 0 magnetima, magm® polju, Zemljinom magnetnom
polju itd. Sve to dovodi do rastavljanja na kompueeZemljino magnetno polje, i njihovog
odredjivanja. Ovde se koncentriSe odredjivanje horizontalne komponente Zemljinog
magnetnog polja

Klju¢ne rei: magneti, magnetizam, magnetna igla, linije si@gnetno polje, magnetno polje

Summary

In this paper it is spoken of magnetismphenomena of attracting or rejecting iron
objects. Every magnet produces a magnetic fielgpakh of force in the space around a
magnet is called a magnetic field. Earth, withctse, represents one big magnet, which, of
course, has its magnetic field. Earth's magneéld fcomes from the circular movement of
large amounts of electrical charge in the nucl@iiss paper precisely talks about that: about
magnets, magnetic field, Earth’s magnetic field. &t this leads to the division of the
components of the Earth's magnetic field, and ttheiermination. Here we concentrate on the
determination of the horizontal component of thetlEs magnetic field
Key words: magnets, magnetism, magnetic needleefdines, magnetic field, Earth’s

magnetic field.
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Kroz istoriju, razni putnici su obilno koristili Zaljino magnetno polje za izstraZzivanje
Zemlje. Medjutim, oni nisu bili svesni njegovog pkla. U mnogim pogledima Zemljino
magnetno polje ima sle karakteristike kao i magnetna Sipka, ali ipa&hamizmi odgovorni
za stvaranje tog polja su vrlo raddi. Linijje magnentog polja izgleda da p#ii od juznog
geografskog pola, tj. severnog magnetnog pola,vesaeaju se blizu severnog geografskog
pola, odnosno juznog magnetnog pola. Interesargndaj u blizini Vilmingtona, Severna
Karolina linijje magnetnog polja ulaze u Zemlju postrim uglom. Ugao inklinacije, koji
predstavlja ugao koji magnetna igla kompasa gragnosu na ravan horizonta, iznosi oko
60°.

Pretpostavlja se da su magnetne pojave prvi puiepene joS 800 godina pre Hrista u
Kini i Evropi. Postoje zapisi gkog istortara Plinija o tome da s&uvar stada po imenu
Magnus jednom prilikom nagnuo kao da pasti, jer su mu glave gvozdeniavala u
cipelama bile privéene za namagnetisano kamenje. Kao ding mitova i ova ptia ima
elemenata preterivanja, no legenda je brzo pédwa. Egipani su magnetizirane stiene zvali
kosti Hareoeri. U centralnoj Americi, i Maje su ilmasvoje legende o magnetima, koje
datiraju joS pre Kolumbovoga otke Amerike. Kinezi su prvi prakino upotrebljavali
magnetne materijale za navigaciju oko 100 god. Neree Danas se pouzdano zna da je prvi
prirodni magnet zapravo praden kao mineralni depozit u stenama, te nazvan ntiaghe
stene su bogate rudom magnetit;(B4.

U prirodi prvi magnet je nastao udarom munje (elékt izboj) direktno u, ili u
neposrednoj blizinu stene bogate magnetitom, kbjagzsvoje visoke struje, reda \ttie

1.000.000 ampera, proizvede snazno magnetno pgkgd namagnetise.



LISTA SIMBOLA

B — magnetna indukcija

| —jaCina struje

Ko — magnetna propustljivost — permeabilnost za vakuu
k — magnetna konstanta

r — rastojanje

MAGNETI ; MAGNETNO POLJE

Nekoliko vekova pre naSe ere u okolini mesta MagagMala Azija) pronadjena je

gvozdena ruda poznata kao magnetit(zg

Magnetit je jedna prirodno namagnetisana
ruda. Njegova namagnetisanost se pokazuje
priviaéenjem gvozdenih eksera.

Slika 1, ruda magnetita

Picturte 1, magnetite mineral

Magnetit je mineral, koji je prirodno namagnetisama sposobnost da prive sitne

komadte gvozdja. Na ovaj r&n su se nasSi preci prvi put upoznali sa pojavongmetizma.

Svako telo koje ima gore navedene osobine i stvergnetno polje se nazivaagnet

a pojava privlaenja ili odbijanja gvozdenih predmeta nazivarsgnetizam

Magnet se sastoji iz dva pola: severnog i juzkazjcki je nemogde imati magnet sa
jednim polom tj. jednopol. Prepolovljavanjem magnébbijaju se samo manji magneti. Zbog

toga se magneti i nazivaju dipoli. Magnete mozenoalefiti na: permanentne(stalne)

elektromagneteStalni se dalje dele r@irodnei vestake



Prirodni magneti:

Tu spadaju magneti koji se mogu¢na prirodi, kao komadi magnetita. Prirodni

magneti trajno zadrzavaju svojstvo da priel@vozdene predmete.

Vesta&ki magneti:

Oni se dobijaju od ragiitih supstanci kao sto su: gvozdije, volfram, hréwhalt, nikl,
itd. To su supstance koje su stekle magnetna seojsestékim putem. Kod njih je
magnetizam mnogo izrazeniji. Obicno se prave ukablsipke, igle, potkovice, romboida,
zvona ili cilindra. Materijali koji mogu da se nagmetiSu, a to su oni koje u isto vreme
magnet privldi, nazivaju se feromagneti ili feromagnetne supstajgvozdje, kobalt, nikl). U
vest&ke spada i elektromagnet koji se sastoji od kalsanaicom i jezgra od mekog gvozdja.
Oni rade samo dok kroz kalem pe@tistruja.

@

Slika 2, razne vrste magneta

Picture 2, different types of magnets

Magnetna igla:

Ako se laki magnet romboidnog oblika obesi o swe#istu (ili podupre iznad njega),
uotavamo da se posle odredjenog broja oscilacijardigie u pravcu sever-jug odakle i poticu
oznake N i S na magnetima (N-sever ; S-jug). Takanboidni magnet naziva seagnetna
igla, a prava koja prolazi kroz sredine magnetnih pmloaziva senagnetna osa magneta

Magnetna igla se koristi kod izrade kompasa khjges za geografsku orijentaciju

prema magnetnoj osi Zemlje.

Magnetski kompas

Slika 3, Magnetni kompas

Picture 3, Magnetic compass



Magnetni polovi imaju sposobnost privéaja i odbijanja. Istoimeni magnetni polgvi
se odbijaju, a suprotni se pri¢k&a

Magnetna influencija:

Namagnetisavanje se vrSi tako Sto predmetu oddjggiinesemo magnet. Tada ono
dobija magnetne osobine. Medjutim, ako udaljimo negod komada mekog gvozdja,
magnetne osobine se gube. Iz ovoga zakjgpmo da gvoZzdje ima magnetna svojsta samo
kada se nalazi u blizini stalnog magneta. Ako kionis tvrdo gvozdje, onda se zadrzavaju
magnetne osobine.

Elementarni magneti:

Najmanji magneti, od kojih je sastavljen svaki mety nazivaju se elementanni

magneti.

I S

Slika 4, Elementarni magneti

Picture 4, Elementary magnets

Pre sticanja magnetnih osobina, elementarni magnett mekom i tvrdom gvoZzdiju
neorijentisani, pa se zbog toga ne ponaSaju kaonatagrema okolnoj sredini. Rezultat
orijentisanja elementarnih magneta ne mora da lodeiranje samo dva magnetna pola.

Mogu se formirati viSe njih, i mogu biti po duzirgirini magneta.

MAGNETNO POLJE STALNOG MAGNETA

Uticaj sile u prostoru oko magneta naziva se migngolje.

Magnetne sile su manifestacija elektrostékih sila naelektrisanja u pokretu i mogu se
predvideti ako su poznate elektrosikdi sila i brzina kretanja (relativno u odnosu na
posmatraa) naelektrisanja. One deluju u pravcu odredjeinifal koje se nazivajlinije sila.

One su zatvorene, neprekidne linije.



Predstavljanje magnetnoq polja linijama sila:

Severni pal
Juzni pol

Gvozdene
strugotine

Uredene gvozdene strugoline oko
magnetske Sipke. Linije su gusce
blizu polova.

Slika 5, Gvozdeni opiljci oko magnetne Sipke
Picture 5, The iron particles around the magnet rod

Ako uzmemo opiljke gvozdja i pospemo ih oko magaediipke vidéemo smer linija
sila. Magnetno polje deluje oko magneta, ali nedavistim intenzitetom. Polje je jako blizu
kraja magnetske Sipke da ono zadrzava te gvozdemgosne. Krajevi Sipke gde je polje
najjace i gde su linije sila najguSce predstavljaju polmagneta (severni i juzni). Rezultat
toga je namagnetisavanje gvoZajfuencijom

Linijama sile se odredjuje pravac tako da onez&le severnog pola, a vigu se u
juzni pol magneta. Linije sile u bilo kojojd pokazuju smer magnetskog polja u tajkia
Otuda, linije sile jednostavno omagayvaju jednu slikovitu predstavu magnetnog poljaekoj
magnet stvara. Tamo gde su linije sile blize, m&gkwepolje je jde, a gde su redje ono je
slabije. Ovo pokazuje da je magnetsko poligejaa polovima nego na bilo kom drugom
mestu.

Slika 6, Neprekidnost linija sila

Picture 6, Continuity of power lines

Magnetno polje predstavlja poseban vid matéijiin se posredstvom prenosi dejstvo

magnetnih sila brzinom svetlosti.



MAGNETNO POLJE ZEMLJE

Magnetno polje Zemlje moze se predstaviti kaogooipgnetskog dipoldiji se jedan

pol nalazi u blizini severnog geografskog polargdu blizini juznog geografskog pola.

Slika 7, Magnetno polje Zemlje

Picture 7, Earth’s magnetic field

Svako od nas je bar jednom drZzao kompas u rualéovida magnetna igla pokazuje
prema severu, ali to nije bas tako. Magnetna ignpasa ne pokazuje tacnho prema
geografskom severnom polu. Magnetni polovi se ndapaju sa geografskim. Magnetizam
potice iz jezgra Zemlje, gde vrtlozna gibanja rastomlgergvozdja stvaraju elektna i
magnetska polja. Zemljino magnetno polje se protigleko u svemir i oko planete stvara
.magnetski mehur” koji Stiti Zemlju od sgevog vetra. Magnetski polovi nalaze oko 2500km
jedan od drugog, Sto z&iada su unutar Zemlje.

Linija koji spaja magnetne polove Zemlje nazivansgnetna osZemlje. Ona se ne
poklapa sa osom rotacije, vec stoji pod izvesniiomg



Magnetna deklinacija:

Ugao izmedju Zemljinog geografskog i magnetnog *” '* . ._
polja naziva seleklinacioni ugao Deklinacija se obelezava sa‘ ; i :
D, a meri se magnetnom iglom, posebne konstrukkg@ se ;
okrece oko vertikalne ose, koja se nazideklinaciona osa By 1 $

e -5

Ugao deklinacije je razlit na pojedinim tékama na 7=mli e

i o ] o ] ) - o Slika 8, Skretanje deklinacione igle
Krive linije koje spajaju téke iste deklinacije nazivaj Picture 8, Turning of the declination needle
vazan za precizno orijentisanje u prostoru¢emu se strogo vodi ¢ana u avionskom
saobréaju i raketnoj tehnici. Magnetska deklinacija jetvari odstupanje geografskog pravca
sever-jug od pravca koji pokazuje magnetna iglao Agla skrene udesno deklinacija je

istocna, a ako skrene ulevo onda je zapadna.

Magnetna inklinacija:

Magnetna igla se moze vrteti u vertikalnoj ra¥®ha se postavlja pod nekim uglom

u toj ravni. Taj ugao se nazivaklinacioni ugao ili inklinacija.Ta igla namenjena merenju

inklinacionog ugla se naziva se inklinaciona iga.razlicite téke na Zemlji inklinacija ima
razlicite vrednosti (od 0° do 90°).

Linije koje povezuju t&e iste inklinacije nazivaju se izokline.

Inklinaciona igla pokazuje pravac i smer magnetpoia Zemlje. Ako se fd@na ovog

polja oznaci s&B, onda se ona moze rastaviti na horizontalnu kompirBy, i vertikalnu

komponentuB,. J&ina magnetnog polja Zemlj® u nekoj t&ki dobija se merenjem
horizontalne komponente ovog poBa Ona se zatim izé@mnava pomocu obrasca
B=By/cos i

Prema tome postoji i téeelement koji odredjuje Zemljino magnetno poljenekoj

tacki na njenoj povrsini, a to jeorizontalna komponenta Zemljinog magnetnog polja.



ODREDJIVANJE HORIZONTALNE KOMPONENTE ZEMLJINOG MAGHTNOG
POLJA

Megnetna igla postavljena na vertikalnu osovinuzencse slobodno obrtati u
horizontalnoj ravni. Pod dejstvom horizontalne kam@nteB;, Zemljinog magnetnog polja,
ona zauzima pravac sever-jug. Medjutim, ako je sgagnetnog polja Zemlje prisutno jos i
neko drugo magnetno polje, igte se postaviti u pravcu vektoBarezultujiéeg magnetnog
polja. Na tome se zasniva odredjivanje intenzi@iehorizontalne komponente Zemljinog
magnetnog polja. Kao drugo, dotadno, koristi se me&gp polje ,kruzne struje”. U centru
kruznog zavojka vektor magnetne indukcije ovog @aiprmalan je na ravan zavojka i ima

intenzitet:

_ M U
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gde jel jacina kruzne struje, a polupre&nik kruznog zavojka. Kada umesto jednog
zavojka imamo kruzni kalem koji se sastoji ndzavojaka onda je intenzitet magnetne

indukcije u centru kalema:

BC:,uo[n[l
21r

Slika 8, Magnetno polje u centru kalema pri protigastruje

Picture 8, The magnetic field in the center of ¢bé during current flow



Ako je ravan kalema vertikalna u pravcu severfog zauzima magnetna igla, onda
ce u centru kalema horizontalna kompondta@emljinog magnetnog polja biti normalna na
B.. Tada u toj t&ki vektor B rezultujteg magnetnog polja ima pravac koji sa pravdgm

gradi ugao. Sa vektorskog dijagrama vidi se dg j&=B¢/B;, , odnosnd,=B/tg d.

Kada se ovde zameni izraz @obija se:

g Intl
" 20 Oga

Odredjivanjem uglaz izmedju pravca rezultugeg B i B, moze se iz ove formule

izratunati B,. Taj ugao se odredjuje pokho tzv. tangentnog galvanometralangentni

galvanometar se sastoji od kruznog kalemavpitenog na postolju tako da je u vertikalnoj
ravni. U centru kalema se nalazi mala magnetnakigja se, budti oslonjena na vertikalni
Siljak, moZe slobodno obrtati u horizontalnoj ravda iglu je @vritena kazaljka koja se
nalazi iznad ugaone skale. Igla je veoma mala wsama poluprik r, te se moze smatrati
da se nalazi u oblasti pribliZzno homogenog magrgepulja kalema. Magnetna igla zauzima
poloZaj uvek u pravcu rezultjeg magnetnog polja. Pre propustanja struje kroenkalgla

je u pravcuB, i kalem se postavi takodje u taj pravac. Kada rez kalem propusti struja
jacinel, igla ¢e skrenuti iz pravca sever-jug za ugaibostati u pravcu rezultupeg polja sve

dok se struja propusta. Merenje tog ugl&irja strujel nalazi se iz navedene formuBg

Slika 9, Graf¢ki prikaz razlaganja vektora magnetne inducije naponente
Picture 9, Graphical display of the separation lo¢ tvector of the magnetic induction on components

Sem tangentnog galvanometra, potrebni su joS: iztauje, reostat, miliampermetar i

prekid& kojim se moze menjati smer struje u kalemu.



Slika 10, Kruzni provodnik u magnetnom polju

Picture 10, Circular conductor in a magnetic field

Merenje:

Kalem se postavi u pravcu koji zauzima magnetna. igkljuci se struja i poméu
reostata se njenacjaa podesi tako da igla skrene za ugao koji se nakmecitati (ceo broj
podeljaka). Nakon @tavanja ugla, ne menjaunjenu j&inu, prekidgéem se promeni smer
struje u kalemu. Igla sada skeena suprotnu stranu za ugao Za skretanje igle pri datoj
jacini struje uzima se srednja vrednost (aritiletisredina) ove dve vrednosti.

Na ovaj nain otklanja se greSka odredjivanja tog ugla kojataje usled nepotpunog
poklapanja pravca kalema sa pravdgm

Zatim se promeni jana struje i ceo postupak odredjivanja igle se pan®o treba
uraditi za 4-5 razéitih vrednosti j&ina struje. Za svaku vrednostijae struje izrauna sdg d

i Bn po nazn&enoj formuli. Rezultati se zatim ubeleze u prikazgabelu:

| é tg d B
11 90mA 28 0.5¢ 451*1C°T
12 80mA 26 0.4¢ 4.48*1C°T
13 100mA 33 0.64 4.20°1C°T
14 110mA 33 0.64 4.55*1C°T
15 100mA 30 0.58 4.62*10T

Tabela 1, Rezultati merenja horizontalne kompon&etaljinog magnetnog polja
Table 1, The results of measurements of the haazoomponent of the Earth's magnetic field



Kao kon&ni rezultat uzima se srednja vrednost rezultatajelnbh za sve vetine.

B _ th‘l'Em +Bh3+Bh4+B'h5
h— =
J

By=4.47*10° T

ZAKLJUCAK

Na osnovu osnovnih karakteristika magnetnog pdemlje i pod dejstvom
horizontalne komponente magnetnog polja z&kigmo da sem magnetnog polja Zemlje je
prisutno i neko drugo magnetno polje, &opokazati igla koja se postavlja u pravcu vektora
magnete indukcije (B) rezultujeg magnetnog polja. Na osnovu toga zakljilsmo da za
odrelivanje intenziteta horizontalne komponente Zemljmoggnetnog polja uspevamo na

osnovu postavljenog ogleda.
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