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1. YBOAa

VYpehaju HamemeHn 3a Mepemhe Heke (PU3NYKE BEIMYMHE M KOHBEPTOBAKE UCTE Y CUTHA
KOjU je MOTOJaH 3a 4YHTame OJ] CTPaHE HEKOr JPYror MEpHOT WHCTPYMEHTa WM CaMor
eKCTIIepUMEHTaTOpa Ha3MBajy ce CeH30pu. be3 muxX, CBaKkoJHEBHUIIA je HE3aMHUCIIMBA jep ce
npuMeyjy y pasHuM ypebhajuma: y momahwHCTBY, MHAYCTpHjH, caoOpahajy, MeTeopoJoTHju,
MeauuuH, uTA. CeH30p Koju je KopuiheH y aHau3u e(eKTa MarHeTOOTHOPHOCTH Y OBOM Paiy
j€ CEH30p KOjU CIY)KH 3a MEpPCHE jaurMHe MAarHeTHOT 10Jba, a PaJd Ha MPHHIIUITY TUTAHTCKE
MarHeToOTIIOPHOCTH O kK0joj he OutH ped Hemto kacHuje. [IpBo mMano ucropwuje...

2. UcTopuja
Maruer

3a marHeTHe ocobune ce 3Hao jour 600 roguna npe HoBe epe. llo npenamy, ,,Maraer
je nobuo uMe 1o rpukom nactupy Marnycy ca Kpura. Marnyc je Ha caHjagama UMao rBO3JICHE
KJIMHOBE U JIOK j€ MIIIAa0 M0 KaMewhy IPUMETHO Ja MY Ce caHJale ,,Jierne 3a To kamewe. HapaBHo
TO KaMemwe je Omia pyna martHetut. Tanec u3 Mwuiera, a mociie U Opyru rpuku guiosodu,
MUACaTu Cy O HEOOMYHUM OcCoOMHaMa IIpHE pPyJEe METATHOT Cjaja Koja TPHUBJIAYM TBO3JCHE
npenvere. Ilo Hekum nuTepaTypama MarHeT je JoOMO Ha3uWB 10 MAal0a3HjCcKOM MECTY
,Maraesujym* ogakie ce pyaa MarHeTuT Komana. /[anac MarueTnMa 30BeMO CBE TIPEIMETE KOJU
MMajy CBOJCTBO MPHUBJIaYeHha MBO3ACHUX MpeameTa.[1]

EnexTpuyHa oTOpHOCT

Enextpuyna oTmopHOCT Marepujaia je ocoOnHa J1a ce MaTepujaj CylmpoTCTaBJba MPOTOKY
enekTpudHe cTpyje. OBy 0COOMHY MHIUPEKTHO je TpBU npuMetno Xenpu Kesenaum 1781. koju
je ymopehwBao jauyumHy EIEKTPUYHUX YyJapa KOjy je OceTHo 3aTBapajyhu Koio ca IeBuMa
HaAYHBCHUX PA3JIMYUTUM KOHIICHTpaIlMjaMa pacTBOpa COJIH, CONICTBEHUM TEJIOM, U 3aKJbYYHO Ja
KOHIICHTpaIldja COJIM MMa HEke Bese ca mpoBoapuBoinhy [2]. T'eopr Cumon Owm, mo kome je
JeIMHUIIA 32 €JICKTPUYHHU OTIOP U JOOMIIA UME, je SKCIIEpUMEHTHCA0 ca oTnopHomhy ox 1825.
1o 1826. ma 6u 1827. o6jaBuo mpBe pe3ynrate y kibuzu Die galvanische Kette, mathematisch
bearbeitet” (I'amBaHcka enekTpuyHa Kojia mnpoydaBaHa marematuuku) [3]. OMOB 3akoH je
BEPOBATHO Haj3HAYAjHUjU OJ1 paHUX OIKCa OCOOMHA elleKTpuYHe eHepruje.ako ce qaHac cMarpa
jako ouMrieaHuM, y noba kama je OMm 00jaBHO CBOj pajl, Ha HETOBE pe3ylTaTe ce Tieaaio ca
onbojuomnhy u ckenTUIU3MOM.[4]

MarnerooTnopHoCT

MarseTrooTnopHOCT je IojaBa NPOMEHE EJIEKTPHYHOI OTIOpPAa, OJHOCHO EJEKTPHYHE
NPOBOJBMBOCTH HEKOT MaTepHjaia IMOoJl yTHIAjeM CHOJballllbel MAarHeTHOT MoJbka. bpurancku
¢uznuap Bunmjem TomcoH, no3natuju kao nopa Kensun 1856. je Bpino ekcriepuMeHTe IIe je
MEpHO OTIOPHOCT MaTepHjaja, TJe je 3arma3uo NpoMeHy OTIIOPHOCTH OBUX MaTepujajia 0J CBera
nap mpolieHata MpU HBUXOBOM H3llaramby MarHeTHOM mnospy [5]. Ympkoc Tome, Tek y HOBHje
BpeMme Tj. mpen Kpaj XX Beka MOYMbE JeTajbHUje M3ydaBame M MpPHMEHa OBOI' (peHOMeHa y
IIPAKCH, jep je TEeK ca pa3BOjeM TEXHOJOTHje U METO/la UCTpaXHBamba MaTepujajia Morio johu 1o
3HA4YajHUJUX pe3yJsiTaTa KOJjUu JOBOJE JO0 IMPUMEHE OBOI' e(eKTa y CaBpPEMEHUM eNeKTPOHCKUM

ypebhajuma. [6]
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3. [loge1a MarHeTOOTHOPHOCTH

[TocToje pa3nuuuTH OOJIMIM MarHETOOTHOPHOCTH Matepujana. OHU 3aBUCE OJ pa3HHUX
(akTopa: CcroJpallkBUX YCIOBa, O0IHMKA Yy KOjeM Ce JaTH MaTepHujall KOPUCTH, a HajBHILIE OJ] CaMe
BpcTe Marepujana. IIpBa OuTHa pas3nuka y HUCIOJbaBamby OBOT e(eKTa jecTe cama IMpoMeHa
orropHocTH. OHa MOXe OWTH: no3umueHa YKOIUKO ce moBehaBa M HeecamueHa YKOIUKO Ce
CMamYyje OTHOPHOCT IpPU JOBONEmY CHOJbAIIET MAarHeTHOT mojha. Bemnumaa edexra kox
HEMarHeTHUX MeTaja jé MHOTO Mama y OJHOCY Ha TOJYIpPOBOJHUYKE MaTepujayie TAe je
MIPOMEHA peslaTHBHE OTIIOPHOCTH MaTepHjaia MpH yapeheHnM ycnoBuMa y 1mojpy pea BEInIruHe
HEKOJIMKO XWJbasla NpoleHara. Takohe momapu3ammja CHOUHA E€JIEKTPOHA Y MAarHeTHHM
MaTepujajgruMa U MarHeTHO ypel)eHuM CTpyKTypama JONPUHOCH OBOM e(eKTy Yak U MpH ci1adum
MarHeTHuUM moJbuMa. CyneprnpoBOJHM MaTepujaiu, KOJU IPOBOJIEC EIEKTPUUYHY CTpyjy O0e3
MPUMETHOT OTIIOpa, MPECTajy Ja MOKa3yjy CBOj€ CYMEPIPOBOJAHE OCOOMHE TIPH CHOJHAIIHEM
MarHeTHOM TI0JBY, jep MM OHO, YKOJHKO je ojaroBapajyher  WHTCH3WTETa HapyllaBa
CYIIEpPIIPOBOIHO CTalkhEe YMME CYMEPIIPOBOJHE Marepujaje MpeTBapa y MaTepHjajie KOJju UMajy
HEKYy MEpJbHBY KOHAYHY OTIIOPHOCT. Y 3aBHCHOCTH O] TIOJOXaja EIEKTPHYHOT I0Jha KOje
Y3pOKYyj€ MPOTHUIIAkE EICKTPUIHE CTPYje KPO3 MaTepHjasl y OAHOCY HAa MarHETHO TOJbE y KOjeM
ce MaTepujall Hajla3|, Pa3IuKyjeMo MOMpeyHy (TpaHCBEP3adHy) MarHETOOTIIOPHOCT YKOJIUKO CYy
oBa JBa MoJjba MelycoOHO HOpManHa MU Y3IyXHY (JIOHTMTYIMHAIHY) MarHeTOOTIOPHOCT
YKOJIMKO Cy OBa JiBa 1oJba MeljycoOHo mapasenna [6]. Y cBakom ciydajy, BeaudnHa 0BOT eheKkTa
ce Hajuenrhe u3pa)kaBa MPEKo peslaTUBHE MPOMEHE CHeu(DUIHE OTIOPHOCTH

Ap _ p(B)—p(0)
p(0) p(0)

D)

rae ¢y p(0) u p(B) — crnenuduune OTIOPHOCTH MaTepHjaia 0e3 U ca MPUMEHEHIUM MarHeTHHM
1oJbeM MHTEH3UTETa B, pecrexTuBHO.

MarHeToOTIIOPHOCTH CE HAjOIIITHje MOKE OACTUTH Ha [7]:

. obuuna maraerootnoproct (OMO),

. aHM30TPOIHA MaruetootnopHoct (AMO),
. ruraiTcka maraeroormnopHoct ('MO),

. KoJocaiaHa marHetrootnopaoct (KMO),

. TyHeJcka Marauerootnoproct (TMO).
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3.1. O6uuna maraeroornopHoct (OMO)

Kox oBe BpcTe, MexaHW3aM MarHeTOOTIIOPHOCTH 3aCHUBA ce Ha JenoBamy JlopeHmose
CHJIC Ha IOKpPETHAa HACJCKTpHCamba y MarHeTHoM mojby [7]. Ako ce mocMaTrpa KpeTame
€JIEKTPOHA Y METATHUM TPOBOJHHUIIMMA, JI0 TIPOMEHe OTIopHOoCTH Hehe mohu ako cy enekTpudHo
¥ MarHeTHO TOJhE TapajellHu, jep Ha HaeJeKTPHCama Koja ce kpehy mapanenHo ca JMHUjama
CHJla MAarHeTHOT TMoJhba He penyje JlopeHmoBa cuia, Tako Ja HeMa JIOHTUTYAWHAIHE
MarHeToOTIOPHOCTH. Bumumo 1a je camo y citydajy Kaja ce HOCHOIM HaeJeKTpucama Kpehy y
OJTHOCY Ha BEKTOP MarHeTHe MHIYKIMje MOJ HEKHM YIioM edekar BuisbuB. llpm mapasnenHoj
OpUJEHTALMJU €IEKTPUYHOT ¥ MarHeTHOT 10Jba HaelleKTpUcama ce Kpehy 1o CiupaiHoj MyTambu
ca pactyhum KopakoMm crupaine. EJIeKTpoH koju MMa KOMIIOHEHTE Op3WHE Iy)K TpaBIia

MarHeTHOr moJba (Vy) M HOPMAamHO Ha mpasan noska (V,), BPIIM pPOTalM]y IO KPYry

MOJTyIIPEYHHKA:
m*v v
r=—==-= )
eB [P
ca yraoHoOM (LIMKJIOTPOHCKOM) ydecTaHoihy:
eB
W, = 3
¢ == (3)

rae je B — marametna mHmykiuja, a m’— epexkTUBHA Maca HOCHWJAIa HaeleKTpucama. [lomTo
CJIEKTPHYHO I0JbE yTHYE CaMO Ha MOPACT KOMIIOHEHTE Op3uHe V| , JacHO je na ce yBehasa camo

KOpPaK CITUpPATHE MyTambe.
Kama enexkTpu4HO W MarHeTHO MOJbE 3aKJIAIajy TpaB yrao, HaeleKTpUCamba MMajy CIO0XKCHY
nyTamy (IIMKIOW A WM YaK Tpoxouaa) usMelhy pacejama. Ako ce ca / 00enexu cpeimba TyKHHA
cno0oAHOT TyTa, MITO je Je0 HEeKe CIOXKEHHUje IyTame, 3a BpeMe t u3Mehy naBa cymapa je
npeheHn MyT HaeJeKTpUcCama Ty NpaBlia CJICKTPUYHOT IMOJba (X-TpaBail, PEeIrMO) CBaKaKO
Mamu:

A ~ Acos = A (1— L) =2 (1 - &) @

rre cy ¢ — yrao OTKJIOHA TPajeKTOpHje HaeJeKTpHCama O IMpaBla eIEKTPUYHOT IM0Jba O[T
yTHIIajeM MarHeTHOT 0Jba, a 4 e MOKPeTIbUBOCT HOCUIIAIIA, KOja ce 100Hja Kao:

H=— ()

m

Kako je xpahu npehenu nyt uzmelyy 1Ba npolieca pacejama AyK NpaBla €JIeKTPUYHOT M0Jba TO
3Ha4M Ja ce cMmamyje Op3uHa apudra, ITO JOBOIM [0 Mame NOKPETJHUBOCTH HOCHIIALA
HaelleKTpucama, 4Hja je NOocJeIulla CMameHa eJeKTpUYHAa MPOBOJJBMBOCT Tj. mNoBehame
criennu(uYHe eJIeKTpUYHE OTIIOPHOCTH.
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Hemro nerasbHuja, anu Takohe mojeHOCTaB/beHA aHANU3a e(heKTa MarHeTOOTHOPHOCTH
nojia3u O] BEIMYHMHE CWJIE KOja Jelyje Ha MOKPETHAa HACICKTPUCAHa Y Y30pPKY MPOBOJIHOT
Marepujasia (MeTajia WM MOJYIPOBOJHUKA) U3JI0KEHOM JICJIOBaMY CJIICKTPUYHOT U MArHeTHOT
noJsba (Maja, MOpa ce HarJlaCUTH Jja CBM MaTepHjajii UCIOJbaBajy y Mamo]j Wik Behoj Mepu 0Ba]
edexkart). [IpermocTaBka je mAa je y3opak Marepujajia y OoOJHMKY MMapayieIoNuIea TyK KOjer je
YCIIOCTaBJ/bEHO CTATHYKO EJICKTPHUYHO MOJbe AYyXK X-oce (E,) Koje je y3poK CTalMOHapHOM
MPOTHUIIAKY CTpyje (cimuka 1).

Canka 1. Y3opak NpoBOAHUKA Y MarHETHOM NoJby B
YCMEpPEHOM YK Z-0ce, Kpo3 KOju IPOTHYE CTpYja
T'YCTHHE Jy YCIIeNl MPUMEECHOT IeKTPUYHOT TToJba E
YCMEPEHOT Iy X-0ce.

Criosbanime HEMPOMEHJBMBO MAarHeTHO mosbe (B) ce yoOMYajeHo YCIoCTaBiba IYK Z-0Ce H
MPETIIOCTaBJba CE Ja HUje BEIMKOT MHTEH3HUTETa, Tako Aa je ®,T<1 . To 3Haum na ce Hocnonun

pacejaBajy 3HATHO IpEe HEro ITO 3aBplie IENOKYMHY (IUKIOTPOHCKY) OpPOHUTY Yy TPOCTOPY
y3opka. 11 Ha Kpajy, MpeTrnocTaB/ba C€ Ja METATHH IMPOBOJHUK KapaKTEpHINIE jeIHOCTAaBHA
chepna depmujeBa TOBpII (TpaHWYHA IMOBPIIMHA y PEHUIPOYHOM K-TIpocTOopy Koja ojBaja
MOTTYEhEHA CHEPTeTCKA CTakha OJ1 HEMOMYHBCHUX Ha TEMIIEPATypH ariCoOIyTHE HYJIE) U H30TPOITHE,
TauHuje epeKkTHBHE Mace HOcuiala Koje Cy He3aBHUCHE oJ] eHepruje. Pemanmja 3a cuimy koja
JieTTyje Ha MMOKPETHO eJIeMEHTApHO HACIICKTPUCAhE Y SIIEKTPUYHOM M MAarHETHOM II0JbY je:

F=e(E+7VxB) (6)
tj.
m (E+;)v=e(E+va) (7)

rze je v Op3una apudra, a 1/t Op3uHa penakcaiuje.
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CBe npomeHe y Op3uHU JApU(Ta ce JIelIaBajy y paBHH HOPMAJIHOj Ha TpaBal] MarHETHOT 10Jba Tj.
y XY-paBHH, a 10Jba U CTaE Cy CTAaTHMYKM TAaKO Ja HE IOCTOjU BPEMEHCKa MpoMeHa ApudTa
(dv/dt = 0), ma xaja ce Topma jeJHaYNHA pa3iake Ha KOMIIOHEHTE OHE UMajy OOJIHK:

T % _e(E, +v,B)
T

: (8)
m*v

~ =e(E, -v,B)
T

Penrere 0BUX jeHauMHA 100MjaMo y 00auKy (L=et/m"):

Vy = er/m P z[Ex_eT*BEy): : 2(Ex+HBEy)
1+ (etB/m") m 1+ (uB)

Vy = er/m * 2(Ey+e‘t*B Exj %(Ey_“BEx)
1+ (etB/m") m 1+ (uB)

©)

I'yctuna cTpyje j 3aBUCH 01 KOHIIEHTpaIlije HOCHIala HaeJeKTpucama N u o1 op3une apudra:

-

nev = nepukE (10)

J

Ja Ou no6umiu onrosapajyhe crpyje ayx MojeIuHUX IMpaBala yBOAUMO CMeHy O, = Neu

mna je:

Jx :%(Ex +“BEy):1+(O-W(EX "H’lBEy)

. hep _ _ 9 .
Jy_1+(HB)2(Ey “BEX) 1+(:B)2(Ey “BEX)

(11)

OBakaB ynpomheH mnpuka3 HMMa 3a LIWJb Ja Joyapa KOJHMKO je TeopHjcKa aHajiau3a
MarHeToOTIOPHOT e(ekTa KOMIUIEKCHA, jep M y OBaKO OrpaHMYEHHMM YCIOBHUMAa BUAMMO Ja je
MHOTO (paKTOpa KOju YTHUy Ha OBaj edekar.
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TpancBep3anna wmaraetootnopHoct [6] ce ogHocHm Ha mpaBal NapajeliaH  CIIOJbALIBEM
IEKTPHYHOM I10JbY U HOPMAJIHOM Ha MarHeTHO moJke. Y MpaBIy Ayx X-oce, kazxa je J, =0 , u3

penauuje (11) cnenu na je E, =puBE, |, mTo y xonaunom uspasy naje ryctuHy crpyje:

Oy

vvio (E, +(uB)’E,)=o,E, (12)

Jx

VYxonmuko marepujal uMa cepHy (GepMHjeBy HMOBPII M jeAaH THUI HOCWIIALA HaeJeKTpUCamba
(MaTepujan ca jenHakuM e)eKTHBHUM MacamMa M’ M BPEMEHHMMa peJakcalmje T), IpeMa OBOM
00pa3ily MarHeToOTIIOPHOCT ce Hehe MaHM(eCcTOBaTH.

MarseroornnopHoct he ce jaBUTH y O0BOj KOH(QUIypaluju HIPUMEHEHOT €JNEeKTPUYHOI U
MarHeTHOT IoJka caMo 300T ciokeHujer obOnmuka depMujeBe MOBPIIM M MPHCYCTBA BHIIE O]
jelHe BpCTE€ HOCHJIAIlA HaeJNeKTpUCama, IITO Y3pOKyje Ja Cy UXOBe e(EeKTUBHE Mmace
paznmuuuTe. Y3MEMO JM y O03up M JUCTPUOYIHU]Yy, Tj. paznuyute Op3uHe ApudTa HOCHIIAIA
HaelleKTprcama BuaeheMo MpoMeHy eNeKTpUYHe OTIOPHOCTH MPOBOJHOT MaTepujana (Merana
WK TOJIyIPOBOJHKKA), IITO j& Pe3yiTar JeloBamba MarHeTHOT 10Jhba Ha MPOTOK CTPyje Kpo3
Bera. Y CBaKOM HAaBEJICHOM CJIydajy, MarHeTOOTIIOPHOCT je JWPEKTHO cpa3MepHa KBaapary
MarHetHe WHAyKnuje (~B? ). AKO je eNeKTPHYHO T0JbE YCMEPEHO MYk X-0ce, MoCMaTpaHa
KOMIIOHEHTA Crienu(pUIHE OTIIOPHOCTH UMa OOJIHK:

1+ (uB)? 5
P x =%=po(1+(u8) ) (13)

0
13 Kojer 1o0mjamMo u3pa3 3a TPaHCBEP3ATHY MarHETOOTIIOPHOCT:

Pa—Po - (uB)’ (1)

Po

ITO ce y BehrHHU cilydajeBa MoKJana ca eKCIepuMEHTATHUM Pe3yJITaTuMa.

Marneroornopuu edekar je Beoma ciad 4ak ¥ MpU jaKuM MarHeTHUM MOJbHMa 32 HEeMarHeTHe
MIPOBOJIHE MaTepHjalie IITO je eKCIEPUMEHTaIHO Mmoka3aHo. [I[poMeHa OTHOpHOCTH je MO3UTUBHA

(OTIOPHOCT pacTe) M y Cllydajy KajJa cy eleKTPUYHO M MarHeTHoO MoJjbe napanensu (Ap; ) u kana

cy ysajamHO HopManHu (Ap ), ¢ Tum Ja jeAp, >Ap, .YV 3aBUCHOCTH O CTPYKType

eIIEKTPOHCKUX opbOutana Ha @DepmMujeBoj MOBPLIM pa3IUKyjeMO Tpu 0OIMKa OOHYHE
MarHeTOOTIIOPHOCTH:

. VY meranuma ca 3arBopeHHM DepMHjeBUM IOBPIIMMA, €JIEKTPOHU Cy OIpaHHMYEHH Ha
cBoje opoute y K-mpoctopy. Koa mux mMaraetHo nosbe noBehaBa HUKIOTPOHCKY (peKBeHIHU]Y
3aTBOpPEHUX opOuTa. Y BeoMa jakKMM MarHeTHUM MOJbMMa y OBHUM CJIydajeBUMa OTIOPHOCT
JOCTHIKE caTypaiujy. MeTanu Koju nokasyjy oBakBo noHamrame cy In, Al, Na u Li.
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. Kon merana ca jemHakuM OpojeM €JIEKTpPOHA M INYIJbHHA, jadyamkeM MAarHeTHOT T0Jba
MarHeTOOTIIOPHOCT pacTe M OHA HE 3aBUCH O] KpUcTajorpadcke opujeHTanuje. Y oBoj TpyIu cy
Bi, Sh, Wi Mo.

. Metamn koju mocenyjy depmujeBe MOBPIIM Cca OTBOPEHHM OpOUTaMa y HEKUM
KpHUCTaIOrpa)CKUM MPaBIKUMa HCIO0JbABajy BEJIMKY MarHeTOOTIIOPHOCT KaJia je MOoJbe YCMEPEHO
y THM TpaBOHUMa, JOK Yy JPYTUM IMpaBIUMa riae Cy OpOUTe 3aTBOPEHE, MAarHETOOTIIOPHOCT
nocTke carypanujy. OBo ce Moxke youutn Koz Cu, Ag, Au, Mg, Zn, Cd, Ga, Tl, Sn, Pb i Pt. [6]

3.2 Aun3orponHa Marueroornopaoct (AMO)

Oco6uHa 3aBUCHOCTH CIIeU(PUIHE OTIIOPHOCTH MaTepHjajia 0] y3ajaMHOT T0JI0’Kaja TOKa CTpyje
KpO3 MaTepHjall ¥ CIIOJhAIIHET MarHeTHOT TM0Jhba Ce Ha3WBa aHM30TPOITHA MAarHETOOTIIOPHOCT
(AMO) [8]. OBo je yrinaBHOM 0COOMHA MarHeTHUX Marepujajia. AKO HEKM HEMarHeTHH MeTall,
HIIp. Oakap MOCTaBMMO y MarHeTHO IoJbe, jaBuhe ce BeomMa Maja MPOMEHa HEroBe eIeKTPUUHE
OTHOPHOCTH (0OMYHA MAarHeTOOTHOPHOCT). MehyTum ako ce y UCTO TakBO MOJbE TOCTABU HEKH
MarHeTHU METaJl Kao IITO je TBOXNe, MPOMeHe y Ceu(UIHO] EIEKTPUIHO] OTIOPHOCTH 3aBHCE
0J1 TIpaBIla €JIEKTPUYHE CTPYyje Y OJHOCY Ha JIMHH]e CHJIa MarHeTHOT moJka. [lopactom jaumne
MarHeTHOT T0Jba MapajelHO TPaBIly MPOTOKA CTpyje CrenupUYHA EIeKTPHYHA OTIIOPHOCT
pacre, JIOK je 3a cllydaj KaJa Cy MarHeTHO M €JeKTPUYHO T0Jbe HOPMaJTHH OHa omama. OBa
paznuka u3Mel)y HeMarHeTHUX M MarHeTHUX Marepujajia, oMoryhaBa mpakTUYHY MPUMEHY OBOT
edekTa KoJI MarHeTHUX MaTepujaia (MaKo Cy M KOJ BbUX MIPOMEHE OTIOPHOCTH CBEra HEKOJIUKO
nporeHaTa). OBaj edekar je mMpuMemEH KOl TJIaBa 3a CHUMAambE MoJaTaka Ha MarHeTHE CJI0jeBe
(Tpake, OWCKOBE, WTH). Y3POK OBE I0jaBE€ Yy MAarHETHHM MaTepHjaiiMa je CIUH-OPOUTAITHO
cupe3ame (uHTEepaknuja). [IpuMEeHOM cCHoJballller MAarHEeTHOT T10Jba, JehOPMHUIIE Ce
EJIEKTPOHCKH OO0JIaK OKO CBAaKOT je3rpa, a TO YTHYE€ Ha BEpOBAaTHONY IMpolieca pacejama
MIPOBOJHUX €JIEKTpOHA KOju ce Kpehy moj yTuiajem eIeKTpUYHOT IoJha. 3aTBOpEHE OpOuTe
€JIEKTPOHCKUX OMOTauya aTOMa Memajy OpHjeHTanujy 300r marHeTHor noJsba. Kana cy crpyja u
MarHeTHO MoJbe (Tj. BEKTOp MarHeTu3alje y MaTepHjally) mapajieliHu, SJICKTPOHCKE opOuTaie
3d-enexkTpoHa Cy OpHjeHTHCaHE HOPMAHO Ha MpaBall KpeTama IMPOBOJHHX EJICKTPOHA |

euKacHu Npecek 3a BUXOBO pacejame ce nosehapa, ITO YUHM J]a OTIOP MaTepujana ( ;) pacte

BHCOKOOTIIOPHO CTame (CliuKa 2).

M magnetni
maoment
d-orbitale

Cinka 2. B || E BHCOKOOTIIOPHO cTambe
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Kama cy Tok cTpyje u mpaBal] MarHeTHOT mojba Mel)ycoOHO HOpMallHH, Tajga Cy eJICKTPOHCKE
opOuTE y paBHH KpeTama MPOBOJHUX EJICKTPOHA, T1a CE TaKO TOMPEYHH MPECEK 3a pacejame Cce
CMamYyje, a CaMUM THM OTIIOPHOCT OI1aj1a, TO je HUCKOOTIIOPHO cTame (ciinka 3).

. M A .w+
>

Cauka 3. B L E nuckoornopno crame

Cnuxka 4 mpencraBiba IpOMeHY crieluuYHe eIeKTPUYHE OTIOPHOCTH Y 3aBUCHOCTU O] JaulHE
MarHeTHOT 1M0Jba Y MarHeTHUM Matepujaiuma [6].

R

Ry

I

Ciinka 4. mpoMeHa OTIIOPHOCTH Yy 3aBUCHOCTH O] jauliHE MarHeTHe HHAYKLHje

3.3. I'mrantcka marneroornopuoct ('MQO)

I'uranTcky MaraHeTrooTnopHoCT je oTkpro M. bejoru 1988. roauHe U T0 Ha BUIIECTPYKHM
TAHKOCJIOJHUM CTpYKTypama reoxha u xpoma [9]. Bohe ucrpaxkuaukux TuMoBa u3 OpaHirycke
(An6ept Dept) u Hemauke (Ilerep I'punbepr) cy 2007. roqune nodunun HobenoBy Harpamy us
¢u3uKe 3a ynopeaHo oTkpuhe U TymMauewme oBor edpekrta. Hazus je mocienuia BeTUKUX IpoMeHa
y MarHeToOTIOPHOCTH, KOje Cy KOJI MPBOOUTHO MCTpaXMBaHUX MaTepHjaja u3HOCcHie mpeko 50
% (Ha HECKHM TeMIIepaTypama).
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Martepujanu koju mokazyjy ocoomne I'MO cacroje ce o1 Hau3MEHHYHO TMOopehaHuX TaHKUX
clojeBa HEKOT (hepoMarHeTHOT MmaTepujaia (rBokhe, K0OanT, HUKI WIM HBHUXOBHUX JIETypa) U
HEMarHeTHOr Mmarepujasia (O6akap, XpoM...), P YEeMy Cy CJIO0jeBU NeOJbMHE TEK HEKOJIUKO
HaHomerapa (cnuka 5). Edekar ce ucnospaBa y cycelHUM (pepoMarHeTHUM CJIOjeBUMaA KOjH Cy
0JIBOjeHM HeMarHeTHuM wmarepujaioM. @Deptr u ['puHOepr cy youmnm 1ga ce pelaThBHA
OpHjeHTAaIl}ja BEKTOpa MarHeTu3alyje MPOMEHU U3 aHTUIIApaJeNHe y MmapajeliHy, a TO y3pOKyje
OTPOMaH MaJl eJIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH.

Cuanka 5. B-ciojeBu pepomarnernux marepujaia, A-ciojeBd HeMarHeTHUX Matepujana, C-cmep
eJIEKTPUYHE CTPYje OMHOCHO MpaBall [0 KOME e MEkha CIEeKTPUYHA OTIIOPHOCT, D-cMep criospariber
MAarHeTHOr HoJba

['mranTcka MarHeTOOTIIOPHOCT j¢ pe3yiTaT aBa huznuku pasnuunta edekra [6]. [IpBu edekar je
MOCIIeIMIA CIIMHCKH 3aBHCHOT pacejama MPOBOJIHUX CICKTPOHA Y ()ePOMArHETHUM CIIOjeBHUMA U
MpeACTaB/ba 3aBUCHOCT OTIOPHOCTH O] y3ajaMHE OPH]CHTAIlMje BEKTOpa MarHeTu3alyje, 0K je
JIPYTH MOCTOjakbe¢ aHTU(EpOMArHeTHOT Pa3MEHCKOT Crpe3ama (MHTepakifja pasMeHe) usMelhy
cnojeBa (epomarHeTuka. OBa HWHTEpakilydja, Koja 3aBHUCH OJ JAeOJbMHE HEMarHeTHOT Clioja,
JIOBOJIA JI0 aHTHUIApaJie]IHe KOHQUTypaluje KajJa HeMa MPUMEHCHOT CIOJhAIIhEr MarHeTHOT
nosba (cnuka 5a). Kamga ce mosbeM MpOMEHHM OpHjEHTaIMja Y jeIHOM CJ0jy, TO JOBOIH JIO
napanenHe KoHdurypaiuje y cBuM ciiojeBuma gepomarnetuka (ciuka 56). OBe 1Be pa3inuuute
KOH(Urypalrje MoKasyjy BEJIHKY pa3iuKy y eiekrpudnoj ornopHoctu (10-15% y HopmamHum
ycioBuMma). [lon mpBuM edekromM cmaTpamo Ja ce eICKTPOHH ca jeJHOM OPHjEHTAIMjOM CIIMHA
pa3IMYUTO pacejaBajy 3aBUCHO OJ1 cMepa MarHetusaiuje (epoMarHeTHOT Clioja: eIEKTPOHH KOjH
MMajy CIIUH y CMEpY MarHeTu3aluje clioja ce Mame pacejaBajy, Cpeamu clI000aHH MyT u3Mely
JIBa y3acTOIIHA CyJapa UM je JYKH, a MOKPETIbUBOCT Beha, ma je 3a BHUX je OTIOPHOCT Mama y
1aTtoM ciojy. EnekTpoHu umju je CHMH CynpoTaH MarHeTU3alyju cjioja ce BHILE pacejaBajy U Taj
cioj uma Behu otmop.[10]
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E A
Cu
...................... E; - l -
NI
—>
N(E) NE)
a) b)

Cuauka 6. 3aBHCHOCT T'yCTHHE eHepreTckux crama N(E) y HemarneTuky (a)
u MarHeTuky (0) on enepruje 3d enekrpona. OceH4YeHa 10Jba Cy MOMYHEHa CTamba.

EnexTpoHn paznuuuTe OpHjeHTAlMje CIMHA Ce Pa3IMYMTO MOHAIajy 300r cTpykType 3d
E€HePreTCKUX 30Ha (hepoMarHeTHka U 300T pazIndUTe KOHIIEHTpallUje CI000THUX C€HEPTreTCKUX
CTamba y OKOJIMHU DepMHujeBOT HUBOA 3a €JEKTPOHE jeJHE, OJHOCHO JApYre BPCTE Y KOja OHU
HAaKOH pacejamba Tmperia3e. EJNEKTpOHWM ca CIOUHOM Yy CMepy MarHeTH3aluje TMPaKTHIHO
MOTNYaBajy CKOPO CBa CTama y CBOM JIeTy eHepreTcke 30He (crpenmna t Ha cimnu 60), 70K
CJIEKTPOHU CYIPOTHE OPHjEHTAIlM]je CITMHA MMONykhaBajy 3HaTHO Mamu Jeo 3d 30He (cTpenuma ¥
na cmunu 60). Pacejame enekTpoHa ca CHHMHOM CYNPOTHHM MarHeTH3aldju je 3HAaTHO
BepoBaTHH]je 300T BUILIE HETIOMYHEHNX HUBOA.

Jlakie, MpoBOJHE €NEKTPOHE IEeIMMO Yy JIB€ Tpyle: ca MapajeHOM U aHTUIapajeHOM
opHjeHTaMjoM cnuHa y mnopehemy ca marnetusammjom cioja. Ctpyjy umHe 00e BpcTe
eJeKTpOoHa M 0e3 003upa ma nu ce kpehy mayx ciiojeBa Wi HOPMAJHO Ha WX, OHM MpoJja3e u
Kpo3 rpanuiie uzMel)y ciojea.

o
=

a) b)

Ry Ry

Cauka 7. a) AHTUNapaselHa OPUjEeHTalja MATHETU3ALMja — BUCOKOOTIIOPHO cTame (R ap);

0) [lapanenna opujeHTaIMja MarHeTH3aIKja — HUICKOOTIIOPHO CTabe (Rp).
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VY oJIcycTBY MarHeTHOT T0Jba, JAaKJIe MIPH aHTUIIAPATICITHO] KOH(PUTYpaIlMji MarHeTU3amnuja y
(dbepoMarseTHUM ciojeBUMa (CJIMKa 7a — jeTHOCTaBaH Cliydaj ABa pepoMarHeTHa cjioja 0JBOjeHa
HEMarHeTHKOM), CJIEKTPOHHM ca jeIHOM OpHjEHTAIMjOM CIIMHA C€ HE pacejaBajy y Clojy ca
UICHTHYHOM OpHJEHTAIlMjOM MarHeTu3aluje, ajad ce 3aTo pacejaBajy y CyCeIHOM
(dhepoMarHeTHOM CJIOjy ca CYNPOTHOM OPHJCHTAIMjOM MarHeTusalyje, Kao M Ha TpaHHIlaMa
ciojeBa. MicTo Baku | 3a €IEKTPOHE CYMPOTHE OpHjeHTaIMje criuHa. Jlakie, 3a eneKkTpoHe Ouio
KOje OpHjEeHTallje CIMHA jeJaH CJI0j TpyKa Malld, a JAPYrH CJI0j BEIUKH OTIOpP. YKYyIHA
€JIEKTPHYHA OTHOPHOCT OBE CII0jeBUTE CTPYKTYpe (Rgp), Kama ce cabepy JONPHUHOCH pacejamy
eNIEKTPOHA 00€ BpPCTE, MOXKE CE TOjeJHOCTABILEHO MPHUKA3aTH MapalieIHOM BE30M OTIIOPHHKA,
IIPU YEMY CY Y CBAKO] I'paHU OTHOPHUIM KOJU PENPE3EHTY]y OTHOPHOCT jeTHE BPCTE €JIEKTPOHA
(cnuka 7a monme — mpBa CTpeNMIla Yy HMHIEKCY j€ OpHjeHTalldja CIMHA, a Jpyra CTpeiuia
OpHjeHTalllja MarueTu3aiuje GepoMarHeTHOr CJioja).

Ry Mb

B, B

H |t

— -
— -—

-
e

Wt
o

Cuanka 8. lllematcku npuka3s epexkra MO

Kana ce MarHeTHMM 1HOJbE€M NPOMEHH MarHeTusanvja y (epoOMarHeTHHM CIOjeBHMa y Iapa-
nenHy KoHpurypanujy (cimka 70), €IeKTPOHU ca CIIMHOM y CMEpPy MarHeTu3aluje ca 3HaTHO
MamOM BEpoBaTHONOM 3a pacejame mpoJia3e Kpo3 CIO0jeBe, 0K €€ EJIEKTPOHU CYNPOTHOT CITMHA
pacejaBajy y CBMM CJOjeBUMa M Ha rpaHunama ciojeBa. OBa KoHGUrypauuja jaaje yKymHy
OTHOPHOCT CTPYKTYpe (Rg)) LIEMATCKu NpuKa3aHy Ha caunu 76 gone. Moxke ce jeHOCTaBHUM
paduyHOM mokaszaTH Aa je Ry >R, , Tj. 1a IpUMEmEeHO MarHeTHO MoJke KOje Meha OPHjeHTaIU]y

MarLerusanuja (pepoMarHeTHUX Cj0jeBa yTUYE HA CMambEeHE OTIOPHOCTH. Y OBAaKBOM Clly4ajy
0J1 caMo TpH cJioja, mpoMmeHe cy pena 10-tak %, anu y BUILECIOJHUM CTpyKTypama ca 50-Tak u
BHUIIIE CJIOjeBa, IPOMEHE OTIOPHOCTHU ¢y U mpeko 90 % Ha HuckuM Temneparypama. Ha ciunu 8
je TpHKa3aHa MpoMeHa OTHOPHOCTH CJOJEBUTE CTPYKTYpE y 3aBHCHOCTHM O] jadyMHE U cMepa
MarHeTHOr MoJba
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PenaTuBHOM NMPOMEHOM OTHOPHOCTH BHUIIIECIOJHE CTPYKTYpE y MarHETHOM IOJbY MOXKEMO Ja
u3pazumo I'MO edexkar, a u3pas usriena OBaKo:

AR Rp —R
(_) —_AP P (15)
Re GMO Rs

[IpoMeHa eneKTpUYHE OTIOPHOCTH je Beha ako MpOIyCTHMO CTPYjy HOPMAIHO Ha CIOjeBe Y
OJIHOCY Ha TOK CTpyje mapayeiHo ciojeBuma.[7]

3.4. Kosocaana maraeroornopuoct (KMO)

[IpBu myT je KoJIocaTHa MAarHETOOTHOPHOCT 3amaxkeHa 1994. ronuHe y maTepujaiuma
THIIA TEPOBCKWTA MaHraHa, taunuje y LaxMMnO; (M=Ca, Sr, Pb, Ba, ...)., Edekar ce
MaHU(peCTyje U3y3€THO BEIUKOM MPOMEHOM OTIIOPHOCTH Y MarHETHOM I0JbY Ta OTy/Ja U Ha3MB.
OBu Marepujanu cy Ownu mo3HaTu jomr on 1950-ux anm ce edekar npumemyje TEK Moja Beka
kacHuje. Kos oBux maTepujana ce BpIIM Mpesia3 U3 HEMPOBOJHOT CTamka Y IPOBOJAHO CTAE MOJ]
yTHIIajeM TopacTa Temmneparype, a epexar KMO ce aemaBa y npoBOJIHOM peXHUMY MaTepujaa,
KaJa IoJ| YTHI[ajeM MarHeTHOT MoJba OTHOPHOCT omada u mpeko 95% (mo moxtopku [lun ca
HAIIMOHAIIHOT MHCTUTYTA 3a CTaHxapie 1 TexHosorujy y Komopany u 10 99.9%)[11]

Cuauka 9. Kpucranna crpykrypa La,Ca,MnOs:
a) BUCOKOOTIIOPHO CTamke; 0) HUCKOOTIIOPHO CTambe.
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Wsrnen enementapue henuje oBux Martepujaia je npukasana Ha ciunu 9. 20-40% jona
La®* je 3aMembeHO JBOBAICHTHUM jOHHMA y CTPYKTYpH, Kao mro je Ca’* wmm Sr**. Kako jonu
MaHTaHa y aTOMCKO] paBHH a-0 mMajy ¢epoMarHeTHo ypeheme CiuHOBa, a CyceqHu joHu Mn y
MpaBILy I-0CE UMajy CYIPOTHY OpHjEHTAIH]y CIiMHA (cIuKa 9a), Tako je 0BO aHTH(EPOMarHeTHO
ypeheme OKapakTeprcaHO BHCOKOM OTIOpHOIINY. AKO YBEIEMO CIIOJhAI-E€ MAarHETHO MOJbE,
oHo he nma uW3BpIIM TPEOPHjEHTAIMjy CIIMHOBA JIyX I[-0ce, Ia he Marepujal HUMaTu
(depomarneTHo ypeheme, MTO JOBOAM A0 TOpacTa IMPOBOJBHMBOCTH, OJHOCHO CMamyje ce
crienpuIHa eICKTPUIHA OTHOPHOCT (cnmka 90). Y OoBUM MaTepujaiiMa IMPOBOJJBUBOCT je
MIPECKOYHOT TUIAa U OHAa ce BpiM u3Mely jona Mn** u Mn* IIPEKO joHa KUCEOHMKa 0% Ha
OBakaB HauMH NpoBoljema jako yTHUYE OpHjeHTaluja CHHHOBAa cyceqHux joHa Mn. Hauwun
JeoBamba OBOT e€(eKTa joIl yBEK HHUje JOBOJFHO HMCTPAXEH, A j€ YOUCHO Jia CIOJhalllikhe
MarHeTHO TOJhE YTHYE Ha pacTojalkba W HMHTEPAKIM]y pa3sMeHe u3Mely joHa, mTo y3pokyje
(bepomarneTHO ypeheme ciHOBa, mTO MoBehaBa BepoBaTHONY Mpeckoka MPOBOJHHUX €JIEKTPOHA
m3mely joHa MN u yTude Ha 3HATHO CMamkeme OTIOPHOCTH MaTepujaia. YTIPKOC BEIHKO]
MIPOMEHU €JIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH 0Ba] (DEHOMEH jJOIII YBEK HHU]j€ aJeKBAaTaH 3a MNPy NPAKTHYHY
MPUMEHY jep Ce OH UCI0JbaBa CaMo y PENIATHBHO jakuM MarHeTHuM noJbuma (pena 1 T)[10].

3.5. Tynenna marneroornopuoct (TMO)

VY knmacu4HO] (U3HUIM je €IEKTPOH ca €HEPTrHjoM MamOM OJi CHEepruje MOTCHIIHjaiHe
Oapujepe 3apo0JbeH HCIpEn He, Al y KBAaHTHOj MEXaHHUIM TOCTOjU KOHa4YHAa BepoBaTHoha na
eNeKTpoH Ty Oapujepy mpohe, Tj. aa TyHenyje. OBaj edekar moTBphyje TamacHy HPHPOITY
enekTpoHa. Ha oBoM edekTy ce 3acHMBa U TyHEITHa MarHETOOTIIOPHOCT, T/I¢ €IEKTPOH TYHEyje
Kpo3 u3os1atopcku cinoj. [TojaBy je 3amaszuo XKymuje (M. Julliere) 1975 roaune [11]. Cauuno kao
y Cly4ajy THUTaHTCKE MarHeTOOTHOPHOCTH W TYyHEJHAa MarHeTOOTIHOPHOCT C€ jaBjha Ha
CIIOJEBUTUM CTPYKTypama, alli je cajia HEeMarHeTHU MPOBOJIHU MaTepHjall 3aMEH-EH U30JIaTOPOM
nebsprne peaa 1 nm usmely dpepomarnernux ciojesa (Fe/Ge/Fe). Otnoproct TyHenyjyhe crpyje
ce jaBJha 300T y3ajaMHE OpHjEHTAIlMje BEKTOpa MarHeTH3allhje CYCeAHUX (epOMarHeTHUX
ciojeBa. Y MarHeTHOM IOJbY MarHeTH3allyja je rmapajeliHa, 0K je 0e3 CroJballlkher MarHeTHOT
1moJba anTumnapaienna. OTnopHocT je Beha y anTunapaiiesnoj KoH(GUTypaluju, aau arIuKaiujoM
CIOJhAIIEEI MarHETHOT IM0Jha OHA OMaJa MPH COOHMM TeMmIlepaTypama 3a HEKOJIMKO JCCETHHA
nporenara. 30or Beher edexra Ha COOHMM TeMmIIeparypama U IpPHU CIOJbAIIEBUM MTOJBHMA Makhe
jaunne, cmatpa ce aa he y o6yayhnoctu TMO ognocy Ha I'MO mnpeyseru Boaehy yiory y
NPaKTHYHO] MPUMEHH, TPEHYyTHO cy y pa3Bojy MRAM-memopuje (magnetoresistive random-
access-memory). [13]
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4. EKCriepuMeHTAJIHA TOCTABKA

4.1. TMO cen3zop

Cenzop xopuinheH y aHanu3u e(exkra MarHeTOOTHOPHOCTH y OBOM paiy jé CEH30p KOju
MCpHU ja‘II/IHy Mar"aeTHOI' 110Jba, a pajd Ha NPUHIOUITY e(beKTa TUTaHTCKC MArHC€TOOTIIOPHOCTH.
Cenzop je u3 AA-cepuje npousBohaua NVE. Cpie oBor ceHzopa YMHH BHUIIECCIOJHU CIEMEHT
KOJU je HalpaBJbeH O] HUKJIA, KoOanTa, rBoxha u Oakpa. CiojeBu cy mebspuHe 15 anrcrpema
(oxo0 5 aTromMcKHX ci0jeBa), a AeO/bMHA CBUX CII0jeBa 3ajeIHO He mpenasu 18 um.

GMR otpornici od 5KQ
(senzorski elementi)

GMR otpornici od 5K
(referentni elementi) Usmerivaéi fluksa

Cauxa 10. [Tormpeunn mpecek ceHzopa

Cenzop je koHpUryprcaH ka0 BUTCTOHOB MOCT KOjU C€ CacTOju OJf YETUPH OTIOPHHUKA
HanpaB/beHUX 0J1 MarHeTooTnopHor marepujana (I'MO). [IBa cy pedepeHTHa u 3amtuheHu cy
0J1 I0Jba MOMONy KOHIIEHTpaTopa (paykca JOK Cy Apyra IBa U3J0KEHa MarHETHOM I0JbY KOje ce
MepHU. YKOJIMKO HeEMa MarHeTHOI' 10Jba BUTCTOHOB MOCT je y paBHOTEXH Ia je U3J1a3HU CUTHAJI
CEeH30pa OYEKHMBAHO HyJa. MelhyTUM yKOJIHMKO ce CEeH30p MOCTaBH Y MarHETHO MOJbE, U3JI0KEHUM
OTIIOPHUIIMMA OMaJa OTHOPHOCT JIOK OTIOPHOCT pedepeHTHHX OcTaje HMcTa Ha ce OBa
HEpaBHOTEXa HMCMOJbaBa Ha W3Na3HOM curHany BurtcronoBor mocra. Jla Ou ce mobospiiane
KapaKTEPUCTUKE CEH30pa OH je OMPEMJbEH ca EISKTPOHUKOM 3a 00paay curnana [14] (ciuka 11.)
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+ L

Perynatop
HanoHa

(5.8V)

Mo

MocT

BWUTCTOHOB

Komnapatop 4@

Cuanka 11. lllema enekTpoHUKE KOja CITY)KH 32 00pajly CHUr'Haja.

—‘ WM3N1a3HWU CUIHan

[Topen oBe cTaHmapIHE €IEKTPOHUKE KOja c€ Hajla3u YHYTap CEH30pa, PU pealln3aliiju MepHe
armaparype jaBuiia ce morpeda 3a mojayaBauko-craduausanroHoM jeauaumnoM (SPJ). Jenunwuma ce
cacToju O]l JIBa KOJia, jJeHO CIYXH 3a Hamajamke W crabwnmzarujy (ciuka 12), a apyro 3a
nojavyame curana (ciauka 13).

= GND
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+
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5 +5Vg
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HDRI X6 V 2.54mmP > ———
IN OouT _ |+5 Vv
2 100u 0.15A GND e
POWER
INPUT PMEG4010EJ |, CEL =0 i
- 1" p3 47u25V [ 4u725V BAV99 1o
! BAV99 |
3:_“,.@“, = ¢ + |||.Gm:.
5 l BAV99
HDR1 X4 b1 CF2 ==z =~ CI2
V 2.54mmP -|— 47025V | 4u725V L
PMEG4010EJ L2
vGND ) 3 |-5 V,
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1812

U2 MC2L05ACP

Cauxa 12. Jleo mojagaBadko-cTabMIM3aMOHE jeMUHALIS, KOO 32 Hallajake M CTaOMIN3aIijy HAIlOHA.
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Y 0/IHOCY Ha KOJIO 32 Halajamke U CTAaOMIIN3aIIN]y, KOJIO 3a M0jayamke CUTHAJIA CEH30pa UMa Mallo

BUIIC CJICMCHAaTaA.
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Cuanka 13. Jleo nojauaBauko-cTabMIIM3aIMOHE jeIMHUILIE, KOJIO 32 M0jayame CUTHalA.

CN3

Ca 06e ciuke BUIM ce J1a ceH3op uma 6 nuHoBa. [TuHoBu 1 u 2 cy 3ajenqHO y3eMJbeHH, TUHOBU
ceHzopa 3 u 4 Cy NPUKJbYYSHH Ha I10ja4aBayKoO KOJIO CTAaOMIM3AIIMOHO-TI0jayaBavyKe jeANHUIIE,
JIOK Cy IMHOBHU 5 U 6 IPUKJbYYEHH Ha KOJIO KOje Hamaja u ctabuiunsyje.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

4.2. MepHa anaparypa

Mepna amaparypa (ciuka 13) ce cacroju o MepHe kiymne ca mepHoMm Tpakom (K). Ha
KJIYIU Cy HOca4yM Ha KojeM ce Hanasze marHeT (M) u censzop (GMS). Cenzop (GMS) je moBesan
ca MepHUM MHCTpyMeHTOM (V) mpeko cTabuiIu3alMoHo-1ojayaBaykoM jeaunuiiom (SPJ).Yiora
cTabrIM3aIlMoHo-T0jayaBauke jeaunauie (SPJ) je aa mojaua curHam ca m3iiasa ceH3opa M ja
00e36equ cTabmiIad jeaHocMepHU HanoH 5V Koju CeH30p 3a ONTUMAJIHK pajl M 3aXTEBa, a €0
CHCTEM Ce Hamaja jexHocMepuuM u3BopoM Hanona (1) jaunne X 9 V.

.

SPJ

Canka 13. MepHa amapatypa ca CeH30pOM MOCTaBJLEHUM TaKoO JIa MEpH ToJbe AyX Y-0ce
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

5. Mepeme
5.1. Tpancnanuja

3a pa3nuuuTa pactojama MarHera y OJHOCY Ha CEH30p IMOCMAaTpa ce MPOMEHa HalloHa.
Kako HamoH Ha HMHCTPYMEHTY HUje BPEIHOCT Koja ce JoOHje JUPEKTHO ca ceHzopa, Beh mpexo SP
JeIMHUIEe MOTPEeOHO je m3pauyHaTH ¢akTop mnojadama. [lo cnenudukanuju nponsBohayua 3Ha ce
7la je MaKCHUMaJIHH M3JIa3HMA HAIlOH ceH30pa Ha coOHOj Temneparypd Usy ., = 0,2756 V , mome
ce JIeJIM MaKCHUMaJIHa BPEJHOCT HAallOHa HAa MEPHOM HHCTPYMEHTY Uy, ¥ TUME CE OOUja u3pa3
(16) 3a axop mojauama F.

Uvmax
F=——= (16)

Usmax
3najyhu oBaj pakTop n00Mja ce peaqHu HAMOH Ha M3Na3zy ceHzopa Ug 3a paznuyuTa pacTojama,
Ma JIako C€ MO)KE€ OYMTATH KOJIMKA j€ BPETHOCT TMoJha ca rpaduka Koju ce A00Huje YKOJIHUKO Ce

CEeH30p Haraja cTpyjoM o1 1 mA u npu HATMOHY Hanajama 5 V (ciuka 14).

0.30

0.25

0.20

H3aa3uu Hanou [V]
=]

0.10

0.05

000 e d ol o0 b NANS L L L
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
[Ipumemweno martetHo nosse [Oe]

Cauxa 14. KayuOpamnmoHa KpruBa 3aBUCHOCTH HaIlOHA Ha ceH30py Us ox MarHeTHOT nojka B, Ha ocHOBY
crierdukanyje npousBohaya.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

VY oBoM ciydajy (akTop mojayama ce 100uja Kao:

_ Uymax _ 952mV

F = = =
Usmax 2756 mV

3,45

Pesynratu nnaekcupanu ca 1 cy 1o0HjeHr pu Mepemy 110Jba y IPUMHULIAKY a ca 2 Y OJMHLIAbY
W TIpUKa3aHu cy y Tabenu 1, a rpadmyka 3aBHCHOCT Ha ciaunu 15.

X[em] | Uy, [mV] Uy, [mV] | Us[mV]] Us [mV]| Bq[uT]| B,[uT]| ARQ]] AR,[Q
1 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
1,5 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2,5 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2,8 933 935 270,10 270,68 1453,2 1421,3 270,10 || 270,68
3 752 863 217,70 249,83 1185,1 1025,5 217,70 || 249,83
3,2 620 725 179,49 209,88 944,7 908,5 179,49 || 209,88
3,5 525 623 151,99 180,36 804,3 729,8 151,99 | 180,36
3,7 444 527 128,54 152,56 691,5 644,7 128,54 || 152,56
4 376 415 108,85 120,14 540,4 521,3 108,85 | 120,14
4,2 355 373 102,77 107,98 514,9 463,8 102,77 || 107,98
4,5 289 330 83,66 95,53 431,9 383 83,66 95,53
4,7 254 288 73,53 83,37 387,2 321,3 73,53 83,37
5 221 244 63,98 70,64 346,8 287,2 63,98 70,64
5,2 204 228 59,06 66,01 323,4 263,8 59,06 66,01
5,5 178 194 51,53 56,16 291,5 231,9 51,53 56,16
5,8 159 176 46,03 50,95 268,1 195,7 46,03 50,95
6 147 161 42,56 46,61 255,3 172,3 42,56 46,61
6,5 124 143 35,90 41,40 234,04 148,9 35,90 41,40
7 108 122 31,27 35,32 219,1 121,3 31,27 35,32
8 86 96 24,90 27,80 191,5 87,2 24,90 27,80
9 72 82 20,84 23,74 189,4 66 20,84 23,74
10 60 72 17,37 20,84 180,9 53,2 17,37 20,84
12 53 58 15,34 16,79 174,5 31,9 15,34 16,79
14 47 52 13,61 15,05 170,2 23,4 13,61 15,05
16 44 48 12,74 13,90 168,1 17 12,74 13,90
20 41 44 11,87 12,74 166 10,6 11,87 12,74
25 39 42 11,29 12,16 163,8 6,4 11,29 12,16

Tabesa 1. Pesyntatu 1o0ujeHN ca CEH30pOM ITOCTaBJFEHIM TaKO J]a MEPH T0Jbe AyXK Y-0ce
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA
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Cuanka 15. 3aBUCHOCT jaurHE MarHeTHOT M0Jba O] pacTojama y IPUMHUIAKY U OIMHLABY AYyXK Y-oce.

CaM ceH30p je MOCTaBJbEH TakKo Ja My je Y-oca IOCTaBJ/beHA MAapalieIHO OCH JIMHMjA CHJIA
MarHera (cnukal3), a Tako MOcTaB/beH M UMa Hajpehy ocetsbuBocT. Kao mTo je M 0o4eKuBaHO
BUAM CE Jia jaudHa I0Jba OIajJa Ca PacTOjarbeéM M JIa je CEH30p jaKO BEJHKE OCETJHHBOCTH.
[Topehema pagu, M3MepeHa BpPEAHOCT 3a jauuHy I0Jba je pelaa BennunHe Hekonuko T 3a
pa3uKy OJ TeciaMeTpa ca XOJOBUM €JIEMEHTOM KOjH MEpU HajMamy BPEIHOCT Y XHJbAIUTUM
JIeTIOBMMa Teclie, a KOjU je TeK INOUYUHbE Jla PEerucTpyje MarHeTHo nosbe y obmnactu rae je 'MO
censop Beh y catypanuju. Ca rpaduka ce BUAU U €0 XUCTEPE3UCHE METJbEe KOja ce jaBiba jep je
CEH30p JOBEJAEH y caTypauujy NnpH npumunamy. Ilopen 3aBUCHOCTH TOJba OJ] pacTojamba Ha
cieaehuM rpaguuyuMa BUAM ce Kako HM3rjena MpoMeHa OTHOPHOCTH MOJ yTHIajeM MarHeTHOT
noJsra (ciuka 16).
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MepeH:e MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA
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Cauxa 16. 3aBHCHOCT IPOMEHE OTIIOPHOCTH CEH30pa OJf jaAYlHE MarHETHOT TI0Jha PacTOjama y:

a) MpUMHLABY IyX Y-oce ; 0) onqMHuIamy AyX Y-oce.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

[Tocmarpajyhu 3aBHCHOCT OTIIOPHOCTH OJ] jAYMHE MArHeTHOT IM0Jba IPU OJMHIIAkY CEH30pa O]
MarLHera MOXe€ C€ IOMHUCIUTH Ja jé OTHOPHOCT ceHzopa ckopo 0 (0 3a BpegHOCT jauuHe
Mar"HeTHor nojba 0 uT, anu 1O HUje Moryhe jep y MpUPOIM HE IMOCTOJU MaTepujal 4Yuja je
ormoproct 0. YcTBapu mpu BpemHOCTH jaunHe MarHeTHOr mosba O pT  ButcroHoB MocT
CeH30pa Ce HaJla3W y PaBHOTEXH Ma ce 300r Tora HE jaBiba pasznuka u3mely pedepeHTHHX U
M3JI0KEHUX OTHOPHHKA IITO C€ yCTBApH M MaHUdecTyje kao oTnopHocT. Kopucrehu penannjy
(1), MmoxeMo J1a U3pauyHaMo BPEJIHOCTH PEIIATUBHE IPOMEHE ClielM(UUHE OTIIOPHOCTH:

sa npumuname je AR = 264,31 Q noxje R(0), = 11,29 Q paje % = 2441,
1

a 3a onmuuame e AR = 263,44 Q noxje R(0), = 12,16 Q paje % = 21,66 .
2

[Ipu ucnuTHBamy paga CeH30pa OH je MOCTaBJhaH Yy pa3HE MEpPHE MoJiokaje ma Ou ce
BEJIETIO0 KaKO CE CEH30p MOoHaIIa Mpy MPOMEHH TpaBIia JejI0Bamka MarHETHOT 10Jba U BUIM CE J1a
MIPU TPAHCJIANM]A CEH30p JIaje He3HATHO JApyrauvje BpeaHOCTH Ha u3nazy. CeH30p MOoCTaBJbeH
TaKo Jia My je Z-oca IoCTaBJbeHa MMapajiesIHO OCH JIMHHU]a Chila MarueTa (ciauka 17).

X M

OoedddideBeb T8 10l 12 13 1516 1T 1519

.

SPJ

Cauxa 17. MepHa amapaTypa ca CEH30pOM ITOCTaBJFEHUM Ja MepU AyXkK Z-oce.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

CeH30p y OBOM CiIy4yajy MEpU HELITO HUXKE BPEAHOCTH HETO KOJl Mepema Iy Y-oce. Mepema
Cy BpILIEHA KakO y MPUMULABY TAKO U MPU OJAMHULAKY MarHera oj ceHsopa. Pesynratu oBor
Mepema Cy NMpuKa3aHu y Tabenu 0p.2.

X[cm] | Uy, [mW]| Uy,[mV] || U, [mV] || Us,[mV] B, [uT] B, [uT] AR,[Q]]  AR,[Q]
1 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
1,5 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2,5 952 952 275,6 275,6 1600 1600 275,6 275,6
2,8 931 933 269,52 270,1 1438,3 1406,38 269,52 270,1
3 749 858 216,83 248,39 1014,9 1174,47 216,83 || 248,39
3,2 615 707 178,04 204,67 842,5 921,28 178,04 | 204,67
3,5 517 614 149,67 177,75 719,1 793,62 149,67 || 177,75
3,7 433 516 125,35 149,38 570,2 659,57 125,35 || 149,38
4 370 408 107,11 118,11 531,9 510,64 107,11 | 118,11
4,2 355 371 102,77 107,40 514,9 459,57 102,77 || 107,40
4,5 255 314 73,82 90,9 387,2 382,98 73,82 90,9
4,7 250 280 72,37 81,06 383 336,17 72,37 81,06
5 217 238 62,82 68,9 340 276,6 62,82 68,9
5,2 199 211 57,61 61,08 317 240,43 57,61 61,08
5,5 161 188 46,61 54,43 2723 210,64 46,61 54,43
5,8 153 170 44,29 49,21 261,7 185,11 44,29 49,21
6 141 158 40,82 45,74 248,9 168,09 40,82 45,74
6,5 121 141 35,03 40,82 229,8 146,81 35,03 40,82
7 107 119 30,98 34,45 2149 117,02 30,98 34,45
8 85 94 24,61 27,21 200 82,98 24,61 27,21
9 70 81 20,26 23,45 187,2 65,96 20,26 23,45
10 60 71 17,37 20,55 180,9 51,06 17,37 20,55
12 50 56 14,47 16,21 172,3 27,66 14,47 16,21
14 46 51 13,32 14,76 168,1 21,28 13,32 14,76
16 43 47 12,45 13,61 166 14,89 12,45 13,61
20 40 43 11,58 12,45 163,8 8,51 11,58 12,45
25 38 41 11 11,87 161,7 6,38 11 11,87

Ta6esa 2. Pesynratu 1o0HjeHN ca CEH30pPOM TOCTABJbEHUM JIa MEPH Ty Z-0ce
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

I'padmuka 3aBUCHOCT je Aara Ha cimnu 18.
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Cuanka 18. 3aBUCHOCT jaurHEe MarHETHOT T0Jba O]l pacTojarma Mpu Mepemy Iyx Z-oce .

Cama rpaduuka 3aBUCHOCT HE MEHa IMMYHO HM3IJIE]] OCUM IITO CE€ jaBJba MPEIUIUTAkhe KPUBUX HITO
HUJe cllyda] 3a Mepeme OyK Y-0ce Ma ce MO TOME MOXE 3aKJbYUYUTU Ja MEpPEHE Yy OBOM
MoJIoKajy HHje aaekBaTHO. Kao u mpu mepewy Ay Y-oce BUIU CE€ Ja C€ jaBJba IMOpPacT
OTIOPHOCTH TpH MoBeharby BPEIHOCTH jaudHEe MarHeTHOr mnoJba (ciuka 19). Bpemnoctu
pellaTuBHE MpOMEHe Crelr(pUUHEe OTIIOPHOCTH U3HOCE:!

3a npumuiame AR = 264,6 0 nokxje R(0); =11Q paje % = 24,05,
1
a 3a onmuuame AR = 263,73 Q noxje R(0), = 11,87 Q paje % = 22,22
2
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Cuanka 19. 3aBUCHOCT MPOMEHE OTIIOPHOCTH CEH30pa OJ1 jauMHe MarHETHOT M0Jba PACTOjama y:

0)

a) MpUMHALIABKY IyXK Z-oce ; 0) opMumamy ayx Z-oce
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

Kako ce pe3ynraru nmpu Mepemy mojba Iy:K X-0ce He pa3iIuKyjy IyHO OJ1 OHUX IPU MEPEHY YK
Z-oce, UCTU HUCY HU NPEACTAaBIbEHU Y OBOM PaALy.

5.2. Poranuja

Momudukanujom amaparype mocroju MoryhHoct npahema npoMeHe jaynHe MarHeTHOT ToJba Y
3aBUCHHUCTH OJ] yria (ciuka20). MepHu neo amapaType OCTaje MCTH, a KIYIy Y OBOM CIIy4ajy
Mema poTaioHu Hocad. Ha ocoBuny (O) ce dukcupa maruet (M) duje ce mosbe )Keau MEpHTH, a

3aBpTHeM (Z) ce ToIelIaBa yrao Koju ce ounuTaBa Ha ckaiu (S) myunor Honnyca (LN).

Cuanka 20. MepHa anapaTypa 3a Mepere MarHeTHOT 110Jba TPH POTAIMjU MarHeTa
(Mepeme BpILeHO IyX Y-0ce)

[Tpunukom Mepema MOXeE ce jaBUTH MPoOJIeM IEHTpUpamba MPWIMKOM (PUKCHpama MarHera Ha
OCOBHUHY. 300T OCETJBUBOCTH CEH30Pa, OMJI0 KAaKBO Majlo OJCTYHame O]l IPaBUIIHE Oce 00pTama
MarHera jaje pe3yjirare KOoju HUCY y CKIaay ca TeopHjoM, Mel)yTuM y3 Majiau Hamop U ynorpely
KaTeToMeTpa Taj mpobiem ce no0puM JenoM Moxke mnpeasuhu. [lopen neHTpupama, Nnpu
¢uKcupamy Marter Tpeba MOCTaBUTH TaKO Ja CEH30p HE yja3u y caTypauujy Kako Ou mpu
Mepewy yriioBa rpaduyuka 3aBUCHOCT OMila BepoJIocTojHUja. PacTojame ceH3opa o] MarHera je
L= 2,5 cm, a Mepeme jaunHe M0Jba Y 3aBUCHOCTH OJ1 YIJia je BPIIEHO ca KopakoM ox 15°.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

Pesynraru Mepema cy npukazanu y Tadenu 3.

af’] Uy[mV] Us[mV] B[Oe] BuT] || AR[Q]

0 503 146,6472 7,06383 706,383 || 146,6472
15 428 124,7813 6,106383 || 610,6383 || 124,7813
30 324 94,46064 4,744681 || 474,4681 || 94,46064
45 205 59,76676 3,276596 | 327,6596 | 59,76676
60 86 25,07289 2 200 || 25,07289
75 11 3,206997 1,361702 || 136,1702 || 3,206997
90 0 0 1 100 0
105 0 0 1 100 0
120 59 17,20117 1,808511 || 180,8511 || 17,20117
135 147 42,85714 2,595745 | 259,5745 | 42,85714
150 234 68,22157 3,659574 || 365,9574 | 68,22157
165 321 93,58601 4,765957 || 476,5957 | 93,58601
180 385 112,2449 5,617021 || 561,7021 || 112,2449
195 424 123,6152 6,085106 || 608,5106 | 123,6152
210 431 125,656 6,170213 || 617,0213 125,656
225 397 115,7434 5,723404 | 572,3404 || 115,7434
240 306 89,21283 4,574468 || 457,4468 | 89,21283
255 164 47,81341 2,765957 || 276,5957 || 47,81341
270 1 0,291545 1,191489 || 119,1489 || 0,291545
285 45 13,11953 1,702128 || 170,2128 || 13,11953
300 149 43,44023 2,595745 | 259,5745 || 43,44023
315 365 106,414 5,319149 | 531,9149 106,414
330 488 142,2741 6,893617 || 689,3617 || 142,2741
345 518 151,0204 7,255319 | 725,5319 || 151,0204
360 503 146,6472 7,06383 706,383 || 146,6472

Ta6esa 3. Pe3ynratu Mepera MarHeTHOT 10Jba MPH POTAIMjU MarHeTa (Mepeme AyK Y-oce)

Kao mto je rope HamomeHyto mpo0iieM IeHTpupama je "noopum aenom" npesasuheH, mehyrum

ca rpaduka ce MOXKE BHUJACTH Ja HHUje NOTHOYHO mpeBasubheH jep je odekuBaHa "ocmmuia"
3aBHCHOCTH jauHHE 1M0Jba O] yIJIa, 0Jaro 3aKpuBJbCHA Yy JIEBY CTpaHy (ciuka 21).
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MepeH:e MAZHEMHOzZ nosbd nomohy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

Ha cmumm 22. ce MOXe BHAETH Kako H3TJe[a 3aBHCHOCT IPOMEHE OTIIopa OJ yria 3a jaaTe
BPEIHOCTU jauMHE MAarHETHOT MoJha. BpeaHOCT pernaTuBHE MPOMEHE CrieHu(pHYHE OTIOPHOCTH
HEMa CMUCIIa padyyHaTH jep M3MepeHa BPEIHOCT creHu(HYHE OTIOPHOCTH 0e3 1mojba HM3HOCH

. AR
R(0) = 0, a To O 3HAYMUIIO 12 je o

0o, IITO HapaBHO HHUje Moryhe.

(

270°

300°

24

o

90°

105°

180°

Cauka 22. 3aBucHocT npomene otnopHoctu cenzopa AR[€] on yrna of '] nox yrunajem 1ator MarneTHOT
nojsa (Mepeme Tyx Y-oce)
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MepeH:e MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

W kon poranmje je MEpeHa jauyrHA M0Jba Iy Pa3IMYMTHX Oca ceH3zopa (cimka 23).
[Ipobnem meHTpUpama je y OBOM Ciyd4ajy 3aHEMapJbUB jep C€ IOKa3ajo Jia Ce pe3yiTard
I00MjeHn Mpu Mepemy Ay X U Z-0ce CBakako HE CIaXy ca OYEKHBAHUM BPEJIHOCTHMA.
Pacrojame ceH30pa o1 MarHeTa 'y OBUM CllydajeBuMa u3Hocu L = 2,5 cm

Cinka 23. MepHa anapatypa 3a Mepemhe MarHeTHOT 110Jba IIPU POTALMjH MarHeTa
(Mepeme BpILeHo IyxK X-0ce)

JloGujeHn pe3ynrTaTH IpU OBAKBOj IOCTABLM anapaType cy IpukasaHu y TaGenu 4. Pesynratu
IIPU MEpemYy jaunHe 1oJba IyX Z-0ce ce He pa3jIMKyjy IYHO OJf OHUX IPU Mepemy 1yxK X-oce
Kao Y KOJ TpaHcJaluje 300r yera HUCY HU MTPUKa3aHU.
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MepeHae MAZHEMHOzZ nosbd l’lO.MOhy MACHEMOOMNOPHOZ CEeH30pA

al’] Uy[mV] Us[mV] B[Oe] B[uT] AR[Q]

0 28,29 8,2 0,294461 29,44606 8,2
15 12,42 3,6 0,527697 52,76968 3,6
30 4,485 1,3 0,798834 79,88338 1,3
45 0 0 0,988338 98,83382 0
60 5,175 1,5 1,285714 128,5714 1,5
75 13,455 3,9 1,41691 141,691 3,9
90 18,63 5,4 1,440233 144,0233 5,4

105 11,73 3,4 1,355685 135,5685 3,4
120 2,07 0,6 1,189504 118,9504 0,6
135 0 0 0,988338 98,83382 0
150 6,21 1,8 0,766764 76,67638 1,8
165 15,18 4,4 0,55102 55,10204 4,4
180 25,185 7,3 0,35277 35,27697 7,3
195 35,535 10,3 0,189504 18,95044 10,3
210 41,745 12,1 0,069971 6,997085 12,1
225 44,85 13 0,026239 2,623907 13
240 42,78 12,4 0,034985 3,498542 12,4
255 40,02 11,6 0,087464 8,746356 11,6
270 38,985 11,3 0,122449 12,2449 11,3
285 37,95 11 0,12828 12,82799 11
300 40,02 11,6 0,087464 8,746356 11,6
315 44,85 13 0,026239 2,623907 13
330 45,54 13,2 0,008746 0,874636 13,2
345 38,985 11,3 0,122449 12,2449 11,3
360 28,29 8,2 0,294461 29,44606 8,2

Ta6euna 4. Pe3ynratu Mepera MarHeTHOT 10Jba TPH POTAIMjU MarHeTa (Mepeme Ay X-oce)

[Tpu oBakBOM Mepemy BHIM C€ Ja je jelaH Je0 3aBUCHOCTH JPACTHYHO CMAmEH U TO TOJIMKO Ja
ce cKkopo U He BumM (ciuka 24). 3aBUCHOCT MPOMEHE OTIOPHOCTU O jaYMHE MArHeTHOI MOJba
MOHAIla y OBOM CIIy4ajy HMHBEP3HO, Tj IPU MOpacTy jaudHE MAarHeTHOT I10Jba IpPOMEHa
OTIOPHOCTH ce cMamyje (cauka 25), MTo HABOAM Ha 3aKJbyYak Ja je Kao M KOJ TpaHCIaluje,
yrnoTpeba ceHzopa Ay OUJIo Koje oce ocuM Y HeaJleKBaTHa 3a Mepeme. OBO ce Jemana jep cy
BpPE/IHOCTU HamoHa y oOJacTH TJe je MarHeTHO I0Jbe€ Yy HEraTuBHOj BpeaHocTH. Kao u y
MIPETXOJHO] MOCTaBLIM, pauyHame BPEAHOCTH pellaTUBHE MpPOMEHE crenu(uyHe OTIHOPHOCTH
HEMa CMUCIIa jep U3MepeHa BpeAHOCT cnenuduyne ornopHoctu 6e3 nosba u3Hocu R(0) =0
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6. 3ak/byuak

[MpwmkoM peanusanmje amaparype, Nocrojajia je ujeja Ja ce KaauOpamuoHa KpUBa
no0uje MepemeM IMoJba TecIaMeTpoM ca XOJIOBUM €JIIEMEHTOM, ali C€ IM0Ka3alio Ja je TO
HEM3BOJJBUBO jep pEaIM30BaHA amaparypa MEpU BpJO HHCKE BPEIHOCTH jadyMHE MAarHETHOT
110Jba Ca BPJIO BEJIMKOM OCeTJpbHBOINNY, pena BenndynHe Hekonuko LT 3a pasnuky on Teciamerpa
ca XO0JIOBUM €IIEMEHTOM KOjH MEpPH HajMarmby BPEIHOCT Yy XHJbaJUTHM JEIOBUMA TECTE, a KOJU je
TEK TIOYUHE J1a PETUCTPYje MarHeTHoO noJke y oomactu rae je MO cenzop Beh y carypauuju. Y
UJbY J€TaJbHUjET UCIIMTUBAmka pajia CeH30pa OH je MOCTaBJbaH Ja MEpH IyX cBe Tpu oce. U3
TUX MEpEma 3aKJbYUEHO J€ J1a J€ CEeH30p HajyNmoTPeOJLUBUJU aKO Ce TTOCTaBHU Jla MEpHU YK Y-0ce
W J1a 32 OCTaJIe JIB€ 0Ce CEH30p PErucTpyje MpoMeHe, ajli He ca TaKo BEJTMKOM IMpenn3HOoImhy 1
noy3aanomhy. Peann3oBana amaparypa mpenctaBjba ypehaj 3a mpenu3sHoO Mepeme jauuHe
MarHeTHOT I0Jha BPJIO HUCKHX BPEJHOCTH, INTO je caMmo jefHa oJ OeckoHayHo MoryhHoCTH
MIPUMEHE MarHeTOOTIIOPHOCTH.

Uumenuna je na he MarHeTOOTIIOPHOCT Kao edeKkar y pa3HUM oOIHIrMa OUTH U Ha/laJbe
MpeIMET HAyYHOT M TEXHOJIOIIKOT HCTPAKHUBAa U YCaBPINIaBakha jep MMa OTPOMaH IMOTCHITHjAJ
MPUMEHE Y TEXHOJIOTHjH, HHIYCTPHU)H, MEAUIIMHU U y CBAKOTHEBHOM KHBOTY.
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