17. Напряженность магнитного поля. Закон полного тока.

	Свойство тока возбуждать магнитное поле характеризуется магнитодвижущей силой (мдс), обозначаемой буквой F. Магнитодвижущая сила распределяется вдоль замкнутой магнитной линии и равна току, создающему магнитное поле, и измеряется в амперах, как и ток. Намагничивающая сила прямолинейного проводника с током I равна этому току, т. е. F=I. 

Для возбуждения более сильного поля ток пропускают по катушке с числом витков [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]и так как каждый виток катушки обладает намагничивающей силой F, то намагничивающая сила катушки F=[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]I ампер (часто говорят «ампер-витков»).

Магнитодвижущая сила, приходящаяся на единицу длины магнитной линии, называется напряженностью магнитного поля, обозначается буквой H=F/l 
(где l — длина магнитной линии), измеряется в амперах на метр (А/м) или чаще в единицах в 100 раз больших (А/см=100 А/м).

Напряженность магнитного поля, также как и магнитная индукция, является векторной величиной. 
В изотропной среде (с одинаковыми магнитными свойствами во всех направлениях) вектор напряженности магнитного поля совпадает с направлением магнитной линии в данной точке.
Если физические условия вдоль всей длины магнитной линии одинаковы, то определение напряженности поля очень просто.

В частности, вокруг прямолинейного проводника линии магнитного поля представляют собой окружности (см. рис."Магнитное поле прямого проводника с током"на предыдущей странице), длина каждой из которых l=2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х, где х — радиус окружности с центром на оси проводника, проведенный через рассматриваемую точку поля.
Условия во всех точках выбранной окружности одинаковы и напряженность поля Н=1/2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х, т. е. по мере удаления от проводника напряженность поля уменьшается. 
где [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]= 3.14.
Это выражение можно записать в виде I=Hl=Н2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х.

Если магнитное поле создано не одним, a w проводниками с током I, то магнитодвижущая сила
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\epsilon.gif]I=F=Iw=Hl=H2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х.

Таким образом, магнитодвижущая сила вдоль контура равна полному току, пронизывающему поверхность, ограниченную этим контуром. Полученное соотношение называется законом полного тока.

Если простейший контур длиной l=2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х пронизывается n проводами с токами I1 одного направления и m проводами с токами I2 противоположного направления, то закон полного тока примет следующий вид:
F=nI1—mI2=Hl=H2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]х.

В большинстве электротехнических устройств напряженность магнитного поля вдоль магнитной линии изменяется в зависимости от материала и сечения участков, через которые она проходит. В этом случае магнитная линия делится на К участков, в пределах каждого из которых напряженность магнитного поля можно считать постоянной.

Если магнитное поле возбуждается током I, проходящим по катушке с числом 
витков[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif], то закон полного тока для таких устройств будет иметь следующую общую формулу:
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\epsilon.gif]I = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]I = H1l1 + H2l2 + ... +Hklk,
т. е. намагничивающая сила равна сумме произведений напряженности поля на длину соответствующих участков магнитной цепи.

В приведенной общей форме закон полного тока широко используется для расчета магнитных полей электрических машин и аппаратов.

	
Магнитная проницаемость. Магнитный поток.

Магнитная индукция, как и напряженность магнитного поля,— векторная величина, причем в подавляющем большинстве случаев векторы магнитной индукции и напряженности имеют одинаковое направление. 

Между магнитной индукцией и напряженностью поля существует прямая пропорциональность, т. е. B = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]aH;
где [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]a— абсолютная магнитная проницаемость.

Абсолютная магнитная проницаемость, равная отношению магнитной индукции к напряженности магнитного поля, имеет размерность генри/метр (Гн/м = B c/A м) и Для вакуума равна 4[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif][image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen.gif] Гн/м. 
Эта величина называется магнитной постоянной [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]0.

Число, показывающее, во сколько раз абсолютная магнитная проницаемость [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]a данной среды больше магнитной постоянной [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]0, называется относительной магнитной проницаемостью [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]r или сокращенно магнитной проницаемостью, т. е. .
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]r = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]a/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]0.
Для воздуха магнитная проницаемость [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\miu.gif]r принимается равной единице, как и для всех тел, кроме ферромагнитных.

Что же касается ферромагнитных тел, то для них магнитная проницаемость значительно больше единицы и является для одного и того же материала величиной не постоянной, а зависящей от магнитного состояния этого материала, т. е. от магнитной индукции ферромагнитного тела, подвергнутого намагничиванию.

Для характеристики магнитных свойств ферромагнитных материалов служит зависимость между В и Н, изображенная графически в виде кривой, называемой кривой намагничивания.
Для получения кривой намагничивания какого-либо материала строят график, по горизонтальной оси которого откладывают величины напряженности поля, а по вертикальной — величины магнитной индукции испытуемого материала.

Произведение магнитной индукции на величину какой-либо поверхности в магнитном поле, расположенной перпендикулярно направлению магнитных линий, называется магнитным потоком, пронизывающим эту поверхность.

Таким образом, обозначив магнитный поток буквой Ф, получим Ф=ВS, где S — площадь поверхности, пронизываемой магнитным потоком.

Если магнитная индукция В выражена в теслах, а площадь поверхности S — в квадратных метрах, то магнитный поток выражается в веберах (Вб),
т.е. 1Вб=1Т [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\tochka.gif]1м2.

Например, если перпендикулярную магнитным линиям площадку в 0,5 м3 пронизывает магнитный доток Ф=1 Вб, то магнитная индукция
B = 1/0.5 = 2Тл.
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