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Sadr`aj – U radu je opisan prora~un magnetnog po-
qa stalnog magneta, oblika torusa, homogeno nama-
gnetisanog u pravcu ose torusa. Metod kori{}en
za prora~un je zasnovan na sistemu ekvivalentnih
magnetnih dipola. Prikazani su analiti~ki izrazi
kao i linije magnetnog poqa i magnetne indukcije
u spoqa{woj oblasti magneta.

1.  UVOD

Ukoliko je poznata gustina magnetnog momenta, M ,
za odre|ivawe raspodele magnetnog poqa stalnog mag-
neta se mogu koristi slede}i metodi:

a) Metod zasnovan na prora~unu magnetnog vek-
tor potencijala, A , na osnovu poznate raspo-
dele gustine mikroskopskih Amperovih struja;

b) Metod zasnovan na odre|ivawu magnetnog ska-
lar potencijala, re{avawem Laplasove i Pua-
sonove jedna~ine;  i

v) Metod zasnovan na sistemu ekvivalentnih mag-
netnih dipola . ]1[

Magnetno poqe koje poti~e od namagnetisane mate-
rije mo`e da se tretira kao poqe sistema zapremin-
skih i povr{inskih Amperovih struja  u vakuumu, koje
se na osnovu poznate gustine magnetnog momenta, =M

( )rM ′  mogu odrediti kao:

( ) ( )'rot'a rMrJ = ;    i (1)

( ) ( ) nrMrJ ˆ''sa ×= , (2)

gde je ( )'a rJ  gustina Amperovih struja u unutra{wo-
sti magneta zapremine V,  ograni~ene zatvorenom po-
vr{inom S , ( )'sa rJ  povr{inska gustina Amperovih

struja na povr{ini S , pri ~emu je n̂  jedini~ni vek-
tor izlazne normale (Sl.1).

                             Sl.1. Stalni magnet.

Ove struje stvaraju magnetni vektor potencijal
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gde je rr ′−=R , rastojawe ta~ke u kojoj se odre|uje

poqe od elementarnog izvora.

Magnetna indukcija je 

)(rot)( rArB = .    (4)

Magnetno poqe unutar  stalnog magneta je

MBH −µ= 0 . (5)
      Magnetno poqe izvan stalnog magneta je

0µ= BH . (6)
Drugi metod je zasnovan na izra~unavawu magnet-

nog skalar potencijala mϕ . Unutar stalnog magneta
magnetni skalar potencijal zadovoqava Puasonovu
jedna~inu

Mdivm =ϕ∆ . (7)

Magnetno poqe se tada mo`e odrediti kao

mgrad ϕ−=H . (8)

Izvan stalnog magneta je 0=M , pa magnetni ska-
lar potencijal, 0mϕ , zadovoqava Laplasovu jedna~i-
nu

00m =ϕ∆ , (9)

tako da je 0m0 grad ϕ−=H .  (10)

Tre}i metod , koji je i primewen u radu za prora-
~un magnetnog poqa je zasnovan na superpoziciji re-
zultata dobijenih za elementarne magnetne dipole.

Elementarni magnetni dipol (Sl.2) ima magnetni
moment

V ′= dd Mm . (11)

Sl.2. Elementarni magnetni dipol

Ovaj magnetni dipol stvara, u ta~ki P , elementa-
rni magnetni skalar potencijal
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gde je rr ′−=R , rastojawe ta~ke u kojoj se odre|uje

poqe od elementarnog izvora, i rrR ′−= .

Nakon integracijeizraza (12) magnetni skalar po-
tencijal se mo`e odrediti  kao
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2. ODRE\IVAWE MAGNETNOG SKALAR
POTENCIJALA

Posmatra se stalni magnet oblika torusa, pravou-
gaonog popre~nog preseka, homogeno namagnetisan u
pravcu  ugaone komponente θ  ,

θ= ˆMM , (14)

gde su  θ , r  i z koordinate pridru`enog cilindri-
~nog koordinatnog sistema, prikazanog na  Sl.3.

Sl.3. Stalni magnet oblika torusa

Unutra{wi polupre~nik torusa je 1R , spoqa{wi

2R , a debqina je h .

Izvan stalnog magneta, magnetni skalar potenci-
jal, u ta~ki poqa ),,P( zyx , mo`e da se odredi super-
pozicijom rezultata dobijenih za elementarni mag-
netni dipol, {to je prikazano jedna~inom (13), pri
~emu je

( ) ( ) ( )222 ''' zzyyxxR −+−+−=′−= rr i (15)

( ) ( ) ( )zyxrrR ˆ'ˆ'ˆ' zzyyxx −+−+−=′−= . (16)

Izme|u koordinata Dekartovog pravouglog koor-
dinatnog sistema i cilindri~nih koordinata posto-
je veze

θ= cosrx ,

θ= sinry   i

zz = . (17)

Kori{}ewem ovih veza rastojawe ta~ke u kojoj se
odre|uje poqe od elementarnog izvora se mo`e pred-
staviti

22 )'()'cos('2' zz −+θ−θ−+= rrrrR 2 . (18)

Kako vektor gustine magnetnog momenta ima samo
ugaonu komponentu θ , skalarni proizvod RM se mo-
`e predstaviti  

( ) ( ) ( )[ ] θ−+−+−= ˆˆ'ˆ'ˆ' Mzzyyxx zyxRM . (19)

Veza izme|u jedini~nih vektora x̂ , ŷ , ẑ  i θ̂  je
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tako da su zadovoqeni i slede}i izrazi
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Iz jedna~ina (17) i (21) dobijaju se relacije

θ−=θ sinˆˆx , θ=θ cosˆˆy ,  0ˆˆ =θz , (22)

tako da se skalarni proizvod, iz izraza (19), mo`e
prikazati

)'sin(' θ−θ= MrRM . (23)

Smenom izraza (18) i (23) u (13), magnetni skalar
potencijal se dobija kao
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U 0=θ ravni, magnetni skalar potencijal ima oblik
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Re{ewe ovog integrala je
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gde je 
21
hzP += , 

22
hzP −= , 23 RrP −= ,

14 RrP −= , 25 RrP += , 16 RrP += ,

( )
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3. LINIJE POQA

Magnetni skalar potencijal zavisi od radijalne
r i aksijalne koordinate z . Funkcija magnetnog ska-
lar potencijala, za 21 =hR i 32 =hR , prikazana je
na Sl. 4.

Sl.4.

Sl.5. predstavqa funkciju magnetnog skalar po-
tencijala za 41 =hR i 62 =hR .

Sl.5.

Na Sl.6. prikazana je funkcija magnetnog skalar
potencijala za 51 =hR i 5.52 =hR .

Sl.6.

Vektor ja~ine magnetnog poqa, H , ima r  i
z komponente koje zavise od radijalne i aksijalne

koordinate. Kako je poznata funkcija magnetnog ska-
lar potencijala ove komponente se mogu odrediti

( )
r

zr
H r ∂
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z

zr
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Linije magnetnog poqa, izvan magneta, su prika-
zane na slikama Sl.7 Sl.8 i Sl.9 za dimenzije torusa
koje su predhodno pomenute, respetivno.

Sl.7. Linije magnetnog poqa

Sl.8. Linije magnetnog poqa

Sl.9. Linije magnetnog poqa

Linije poqa magnetne indukcije imaju isti oblik
kao i linije magnetnog poqa.
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4. ZAKQU^AK

U radu je opisan prora~un poqa izvan stalnog
magneta oblika torusa, homogeno namagnetisanog u
pravcu ugaone komponente pridru`enog cilindri-
~nog koordinatnog sistema. Metod koji je kori{}en
u radu zasniva se na izra~unavawu magnetnog skalar
potencijala primenom rezultata dobijenih za ele-
mentarne magnetne dipole. Na osnovu odre|enih
komponenti vektora ja~ine magnetnog poqa, prikaza-
ne su linije magnetnog poqa i magnetne indukcije. Lini-
je poqa gustine magnetnog momenta ne postoje izvan mag-
neta, dok linije magnetnog poqa i magnetne indukcije
izvan torusa imaju istu oblik i orijentaciju.
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Abstract –This paper presents calculation of magnetic field
of the toroidal shaped permanent magnet, homogeneously
magnetised in known direction.  Method that is used in the
paper is based on a system of equivalent magnetic dipoles.
The distribution of magnetic field  and distribution of
magnetic flux density of the permanent magnet are also
shown in the paper.

CALCULATION OF MAGNETIC FIELD OF
TOROIDAL SHAPED PERMANENT MAGNET
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