18. Взаимодействие проводников с токами.
	Если два или несколько проводников, по которым проходят электрические токи, расположить параллельно, то эти проводники в зависимости от направлений токов в них будут взаимно притягиваться или отталкиваться. 
Такое взаимодействие между проводниками происходит в результате возникновения магнитного поля вокруг каждого из проводников с током.
Представим себе два проводника 
аб и вг, по которым проходят токи противоположных направлений. 
Вокруг проводников имеются магнитные поля.
Согласно правилу буравчика магнитные линии этих полей направлены так, как указано в нижней части рисунка.
Если смотреть сверху вдоль проводников, то вокруг проводника аб магнитные линии [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\p1.jpg]направлены по часовой стрелке, а вокруг проводника вг — против часовой стрелки.
Таким образом, эти линии в про-странстве между проводниками имеют одинаковые направления и проводники будут взаимно отталкиваться подобно тому, как взаимно отталкиваются одноименные полюсы магнитов.
Если через те же проводники пропустить токи одинаковых направлений, то линии магнитных полей, возникающих вокруг проводников, в пространстве между проводниками получат направление в противоположные стороны, поэтому проводники будут взаимно притягиваться.
Сила взаимодействия между проводниками, по которым протекают токи, прямо пропорциональна произведению этих токов I1 и I2, абсолютной магнитной проницаемости [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]a , а также длине l (длине сближения), на протяжении которой проводники идут параллельно, и обратно пропорциональна расстоянию между [image: provodnik]проводниками а, т. е.
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Если провода находятся в немагнитной среде, т. е.
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Гистерезис.
Начальная кривая намагничивания определяет соотношения между магнитной индукцией и напряженностью В и Н лишь для ферромагнитного материала, который не подвергался намагничиванию.
Соленоид, содержащий железный сердечник, называется электромагнитом. 
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Схема намагничивания стального сердечника и петля гистерезиса 

Если цепь (см.рисунок), состоящая из источника тока Б (например, из аккумуляторной батареи), переключателя П на два положения (1—2 и 3—4), реостата Р и электромагнита Э, разомкнута, то тока в обмотке электромагнита Э нет. 
Установим переключатель П на контакты 1—2 и введем полностью сопротивление реостата. При этом в цепи появится небольшой ток и проходить он будет в следующем направлении: плюс батареи Б, контакт 1, реостат Р, обмотка электромагнита Э, контакт 2, минус батареи Б.
В соответствии с величиной этого тока в электромагните возникнет магнитное поле с некоторой напряженностью Hа и магнитной индукцией Ва. Применив правило буравчика, найдем, что магнитный поток в сердечнике электромагнита направлен справа налево, т. е. левый конец сердечника является северным, а правый — южным полюсом электромагнита Э. Отложим на горизонтальной оси (график) в масштабе значение напряженности поля На, а на вертикальной — значение Ва. 
Восстановив перпендикуляры из точек отложенных значений на горизонтальной и вертикальной осях, получим точку пересечения а, которая определит первую точку кривой первоначального намагничивания сердечника электромагнита.
Перемещая движок реостата Р вниз, будем уменьшать его сопротивление, вследствие чего увеличится как ток в обмотке электромагнита, так и напряженность магнитного поля. 
Построив указанным выше способом точки б, в, г и д и соединив их между собой, получим кривую первоначального намагничивания сердечника.
Эта кривая показывает, что магнитная индукция в начале намагничивания увеличивается пропорционально напряженности поля (участок Оа), затем рост ее замедляется, кривая делает перегиб (точка б) и снова приближается к прямолинейной, но уже с небольшим наклоном к горизонтальной оси. 
На данном последнем участке увеличение напряженности поля вызывает малый рост магнитной индукции, и дальнейший перевод движка реостата Р практически не дает повышения магнитной индукции в сердечнике электромагнита. В этом случае говорят, что сердечник достиг магнитного насыщения.
С уменьшением напряженности намагничивающего поля электромагнита магнитная индукция железного сердечника также начинает уменьшаться, но остается несколько большей, чем в процессе намагничивания, при одних и тех же значениях напряженности. При размыкании цепи ток в электромагните прекратится, а индукция все же будет иметь некоторое значение, определяемое отрезком Оз (см. изо). Это указывает на то, что в сердечнике сохранился некоторый остаточный магнетизм.
Если дальнейшее размагничивание прекратить, то железный сердечник окажется искусственным (постоянным) магнитом и будет обладать остаточной магнитной индукцией.
Рассмотренное нами отставание уменьшения магнитной индукции от уменьшения напряженности магнитного поля называется ГИСТЕРЕЗИСОМ.
Чтобы железный сердечник не имел остаточного магнетизма, необходимо подвергнуть его перемагничиванию, т. е. намагничиванию в обратном направлении.
Для этого нужно переключатель П (см. изо) перевести на контакты 3—4. 
При таком положении переключателя в обмотке электромагнита возникает ток противоположного направления, а именно: 
плюс батареи Б, контакт 3, обмотка электромагнита Э, реостат Р, контакт 4, минус батареи Б.
Согласно правилу буравчика под действием этого тока в электромагните возникает магнитное поле, направленное слева направо, т. е. противоположно магнитному потоку остаточного магнетизма, которое будет размагничивать сердечник.
Постепенно передвигая движок реостата, достигнем положения, при котором напряженность магнитного поля электромагнита представит собой величину, определяемую отрезком Ои (см.график). Такому значению напряженности будет соответствовать магнитная индукция в сердечнике электромагнита, равная нулю, т. е. сердечник перестанет быть магнитом.
Значение напряженности поля, при котором сердечник размагничивается, называется коэрцитивной (задерживающей) силой.
Если провести полный цикл перемагничивания, т. е. уменьшить ток в обмотке электромагнита от какого-то наибольшего значения до нуля, затем, изменив направление тока, увеличить его до начальной наибольшей величины, после этого опять уменьшить до нуля, затем вторично, переменив направление, довести его до начальной величины, то значения магнитной индукции будут изменяться по кривой, называемой петлей гистерезиса.
При перемагничивании на преодоление трения между молекулярными магнитиками расходуется некоторое количество энергии, носящее название потерь на гистерезис.
Эта энергия, превращаясь в тепло, нагревает перемагничиваемые ферромагнитные материалы (части аппаратов).
Ферромагнитные материалы имеют большую магнитную проницаемость и обладают свойством намагничиваться, что объясняется следующим.
Непрерывное движение электронов в любом веществе можно рассматривать как внутримолекулярные токи, возбуждающие магнитное поле.
Поскольку электроны не только движутся вокруг ядра, но и вращаются вокруг собственной оси, возникает также магнитное поле, вызванное вращением электронов, причем это магнитное поле значительно сильнее поля, вызванного движением электронов вокруг ядра. 
В неферромагнитных веществах магнитные поля, вызванные вращением электронов вокруг собственной оси, в каждом атоме взаимно уравновешиваются и тело не обладает свойством намагничиваться.
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\ferroP.gif]В ферромагнитных материалах магнитные поля, образованные вращательным движением электронов, не уравновешены благодаря особому строению атомов.
Под действием этих полей в теле возникают намагниченные области, подобные мельчайшим магнитикам. 
При отсутствии внешнего магнитного поля магнитики расположены беспорядочно и ферромагнитное тело не проявляет магнитных свойств.
При намагничивании железного сердечника некоторые магнитики под действием напряженности намагничивающего поля начинают поворачиваться так, что северные полюсы их постепенно обращаются в одну сторону, а южные — в другую , затем с увеличением напряженности намагничивающего поля поворачиваются и остальные молекулярные магнитики.
В железном сердечнике, доведенном до магнитного насыщения, молекулярные магнитики расположены так, как это видно на изо.
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