Magnetism

Det finns en del material som har formaga att bli magnetiska om de utsatts for
ett magnetiskt falt. Magnetism brukar anges som magnetisk flodestathet B och
anges i enheten Wb och ar definerat som det magnetiskt flodet ® per
areaenhet A.

Magnetiskt o
= - Tesl
flodestathet: B A [T] (Tesla)

Det magnetiska flodet har enheten Weber [Wb]. [T = :—I;]




Ferromagnetiska material

Sa kallade ferromagnetiska material har en formaga att bli magnetiska da de
utsatts for ett magnetiskt falt av en tillrackligt hog flodestathet.

Vissa kan behalla magnetismen en kortare tid varefter den avtar. Dessa kallas
da tempordarmagneter. Andra behaller den sa lange att de da kallas
permanentmagneter.

Nedan en tabell 6ver nagra ferromagnetiska material. De sa kallade koerciviteten
anger hur stor flodestathet som kravs for att magnetisera materialet.

Material Koercivitet

Nd>Fe14B (neodymmagnet) 12T

Alnico 006T
Fe (sintrat pulver) 0,05T
Fe (transformatorplat) 50 uT
Permalloy 5uT

Superpermalloy 0,2 T




Elektrisk strom och magnetiskt flodestathet

En elektrisk ledare, ex v en kabel, genererar en magnetiskt flodestathet som ar
proportionell mot strommen I genom ledaren samt omvant mot avstandet

a fran ledaren. Riktningen pa det magnetiska flodet kan bestimmas med
hogerhandsregeln.

a ar har avstandet fran ledaren och u den sa kallade permeabiliteten av mediet
runt ledaren. | luft &r u ~ 4m - 107 Vs/Am.

Hogerhandsregeln runt en ledare:
Om tummen pekar i strommens riktning
pekar fingrarna i magnetfaltets riktning.




Elektromagnetisk spole

Genom att vira en ledare runt ett ferritiskt material fas en konstgjord magnet

som kan bli mycket stark. Spolen har ocksa vissa egenskaper som gor den till en
ofta forekommande komponent i elekroniska kretsar.

Hogerhandsregeln runt en spole:

Om fingrarna pekar i strommens riktning
pekar tummen i magnetfaltets riktning.




Nagra olika spolar

Spolar tillverkas i platt form, solenoid och som toroid. Formeln fér den
magnetiska flodestatheten kan se lite olika ut beroende pa utformning.




Kraft pa partikel i ett magnetfilt

Om en laddad partikel skjuts genom ett magnetfalt kommer den att paverkas
av en kraft F,, som gor att rorelsebanan bdjer av. Kraften kan bestammas till
bade storlek och riktning.

T T Pa— Hoégerhandsregeln i ett magnetfalt:
17 Om tummen pekar i strommens riktning
@ ‘\ @ pekar pekfingret i magnetfaltets riktning
b

och langfingret i kraftens riktning.

F,=q-v-B

*) Notera att hogerhandsregeln ovan galler for en positivt laddad partikel. For en
negativt laddad partikel kan i stallet vansterhanden anvandas.




Jordens magnetfalt

Det ar jordens magnetfadlt som gor att vi kan navigera med en kompass. Notera
att jordens magnetiska sydpol ligger i norr och dess nordpol i soder.
Positionerna overensstammer heller inte riktigt med de geometrisk polernas.




Begreppet Induktion respektive Induktans

Den spanning som induceras over en spole beror pa det magnetiska flodet per
tidsenhet. Sambandet ger oss den sa kallade induktionslagen:

_ do
dt

Med hjalp av kedjeregeln kan vi skriva spanningen som :

_do dl

dl dt

Induktansen som beror av spolens geometri definieras som:

_do

L= E [H] (Henry)

Detta ger oss sambandet mellan spanning och strom for en spole:




Energi lagrad i spolen

Energin som lagras i en magnetspole kan tecknas enligt féljande. A ar har
flodeslankningen N - ® =L - |

A
A
I LIy~~~
E==%
2
E
L-I? >

*) Den elektromagnetiska energin motsvarar arean i A — I grafen och kan saledes dven bestammas med en integral.

1
E=jdE=fﬂ-dI=.l.L1dI=§-L-12




Serie- respektive parallellkoppling

Ersattningsinduktansen for serie- respektive parallellkoppling berdknas pa
samma satt som for motstand (forutsatt att spolarna sitter monterade med
tillrackligt avstand fran varandra sa att de inte paverkar varandras magnetfalt).

Parallellkoppling

Seriekoppling

L1 L2 L3 - -
U @ U % ) % i % i

1211+12+I3

U=U1+U2+U3
d]=d11+d12+d13

dl dl
L'E=(L1+L2+L3)'E
U_U+U+U
L Ly L, Ls

L=L1+L2+L3




Upp- och urkoppling av en spole

Studera nedanstaende RL-krets. Spanningen och strommen i varje tidségonblick kan
bestammas ur en differentialekvation.

a R U=Ug+U,
o
U=R-1+L-T
u L
b el 2y
L L

Rt
1=% (1—e71)

Vid inkoppling (strombrytaren i ldge a):

_Rt
U =-L-I'=UeL

U _Rt
I=E(1—e L)

Vid urkoppling (strombrytaren i ldge b):

_Rt
U=-R-I=-Ue L




Upp- och urkoppling av en spole (forts.)

Om strombrytaren star i lage a kommer strommen na upp till maxstrommen |, samtidigt som
spanningen over spolen gar mot noll. Nar strombrytaren sedan slar om till lage B sjunker
strommen till noll samtidigt som spanningen over spolen vaxlar riktning.
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