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8장. 자기력 자성체와 인덕턴스

∙ 전하 → 전계 → 정지 또는 움직이는 전하에 힘을 작용
∙ 움직이는 전하(전류) → 자계 → 움직이는 전하에 힘을 작용

8.1 운동하는 전하에 작용하는 힘

∙ 전계 내에서 대전입자가 받는 힘(전기력)
 [N] where,  C; 전하(대전입자)

 Vm; 전계의 세기
∙ 자계 내에서 움직이는 대전입자가 받는 힘(자기력)

   ×  [N] where, ㎧; 전하의 이동속도
  [T] ; 자속밀도

∙ Lorentz 힘의 방정식
    × 

시간에 대한 변화율이 일정한 전계
직류전류

Ex l)  nC
  ×  ㎧

⒜   mT

   × 

   × ×××× 

   ×  
  

 
  

   × ×××××× 
   × 

∴  ×
 

    N
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   ⒝ E [kV/m]
FE E

× × ×


× × 

∴  ×
 N

   ⒞ FEv × B

FEFB

× ×
 ×

× 

×

∴ ×

 N

8.2 미소 전류소에 작용하는 힘

∙ 자계내에서 움직이는 대전입자가 받는 힘(자기력)
F  v × B 

∙ 낙하하는 모래더미에 작용하는 중력 = ∑(모래알이 받는 힘)

∙ 전하가 불연속적으로 분포할 경우 FdF

F v × B

 v × B ←

 J×B ←v

  L×B ←J K  L

∴ F dF L×BB×L

∙ 균일 자계내에 있는 직선도체가 받는 힘
  F  L×B   또는    sin
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(예제 8.1) 축 위에    [A]의 무한전류선소가 있을 때,    평면 위의 2 [mA]가 흐르는 
정사각형 루프가 받는 힘
FB×L
   B H
   H





 Am

∴ B H

× 






× 
 T

∴ FB×L
× ××












×








×









×








×






× 












×




×





× 






















×  




×  N or  nN

Free space

y

x

z

15A

(1,2,0)

(3,0,0)

(1,0,0)

2 mA
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8.3 미소 전류소 사이에 작용하는 힘

, 
→  

  (전류 I 1이 흐르고 있는 지점에서의 자계의 세기)

    
  (전류 I 2가 흐르고 있는 지점에서의 자계의 세기)

→   

 (전류 I 1이 흐르고 있는 지점에서의 자속밀도)

     

 (전류 I 2가 흐르고 있는 지점에서의 자속밀도)

→ F  L×B, F  L×B 

8.4 폐회로에 작용하는 힘과 회전력

∙ 균일 자계내의 폐회로가 받는 힘
FB×L

B×L 
∙ 회전력; TR × F 

∙ 균일 자계내에서의 평면루프에 작용하는 회전력
      ×
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8.5 자성체의 성질

∙ 강자성체(ferromagnetic material) & 상자성체(paramagnetic material)
∙ 등방성(isotropic) & 이방성(anisotropic)

8.6 자화 및 투자율

∙ 자화(magnetization); 자계가 물질에 작용했을 때 물질 내부에서 반응하는 정도
M χmH [A/m]
여기서, χm; 자화율(magnetic susceptibility)

∙ 비투자율(relative permeability)
B HM

HmH

H

H

H

여기서, ; 비투자율(relative permeability)
; 투자율

Ex)  인 페라이트에서  [T]일 때 자화




→ 





×× 


×

  Am



∴ 





×


   Am
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8.8 자기회로

∙ 전기회로 ↔ 자기회로
기전력 기자력
electromotive force magnetomotive force
emf mmf
 [V]   A⋅t

    Φℜ
 [A] Φ [Wb]


  [Ω] ℜ

  [A∙t/Wb] (리럭턴스)

Ex 1) ,  [㎠],  [㎝],   [A]인 토로이드 내부의 
   ⅰ) Ampere의 주회법칙을 이용하여

H⋅L
⋅ 

 


×

×
  Am

   ⅱ) 자기회로를 이용하여
  × A⋅t

ℜ


× ×× 

×

ℜ



×


 ×  Wb

 



×
× 

×  T

  



× 
× 

 A⋅tm

∙ 자기이력곡선(magnetic hysteresis loop);
; 잔류자속밀도
; 보자력(coercive force)
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Ex 2)  ,  [㎠],  [㎝], 
 mm, 공극을 제외한 내부가 실리콘강
인 토로이드에서 철심에서의 자속밀도를 
1[T]로 하기 위한 전류의 크기?
  

 ℜ  ℜ

 × ×  Wb

ℜ 







× × 

×
 × A⋅tWb

 




 
ℜ 


×  × ×

× 
× A⋅tWb

∴   




ℜ  ℜ

 

× 
×

  A

Ex 3)  ,   [㎠],  [㎝],  mm,   A, 공극을 제외한 내부가 실리콘
강 (269쪽 그림 8.11)인 토로이드에서 철심에서의 자속밀도 B= ?

  

 ℜ  ℜ

 ℜ  ℜ


×

×

 ×  Wb

∴   



× 
× 

 T

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4
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8.9 자성체에서의 포텐셜에너지와 힘

∙ 전계 내의 에너지 :   




⋅ 

∙ 자계 내의 에너지 :   




⋅ 

 




⋅ 

 




 

 





 



8.10 인덕턴스와 상호인덕턴스

∙ 인덕턴스 : 쇄교자속과 전류의 비


  [H]
∙ 솔레노이드의 경우 (권선수 , 전류  , 길이 d, 단면적 S)


 , , 





 


⋅




 


