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REZIME. REZIME. REZIME. REZIME. Analiziran je uticaj magnetskog poqa na elektrolit kroz koji proti~e jed-
nosmerna elektri~na struja, a koji se sastoji u tome {to se elektrolit vrti stalnom
ugaonom brzinom oko ose paralelne pravcu magnetskog poqa. Opisan je eksperiment
koji, ne samo da pokazuje taj uticaj, ve} omogu}uje da se on vizuelno posmatra. Izlo`ena
je teorija koja obja{wava opisani eksperiment i koja je potvr|ena eksperimentalno
odre|enim zavisnostima ugaone brzine kojom se vrti elektrolit od intenziteta struje.

1.1.1.1. UVODUVODUVODUVOD
Proticawe elektri~ne struje kroz te~nosti (elektrolite) i mehanizmi

koji to omogu}uju detaqno je opisano u literaturi jer je u osnovi va`nih
postupaka hemijske tehnologije [1-3]. Me|utim, to nije slu~aj sa uticajem
magnetskog poqa na elektrolite kroz koje proti~e elektri~na struja, o ~emu se
u literaturi daju samo vrlo kratke i uzgredne napomene, i pored toga {to je
jasno da magnetsko poqe mora da deluje silom na elektrolit kroz koji proti~e
struja, sli~no kao {to deluje silom na provodnik od ~vrstog materijala kroz
koji proti~e struja [1] ili na naelektrisawe koje se kre}e [2]. Razloge za to
treba tra`iti u ~iwenici da ovaj efekat, koliko nam je poznato, jo{ nije na{ao
prakti~nu primenu [2], {to ne zna~i da se to u budu}nosti ne}e dogoditi. Zbog
toga, u ovom radu, mi }emo prou~iti uticaj magnetskog poqa na elektrolite kroz
koje proti~e elektri~na struja i objasni}emo mehanizme tog uticaja.

U ovom radu, posle opisa eksperimenta koji pokazuje uticaj magnetskog
poqa na elektrolit kroz koji proti~e jednosmerna elektri~na struja, ukratko
}emo izlo`iti teoriju koja obja{wava taj eksperiment. Teorijski zakqu~ci se
dobro sla`u sa eksperimentalno odre|enim zavisnostima ugaone brzine kojom se
vrti elektrolit od intenziteta struje i dubine elektrolita.

2.2.2.2. JEDAN JEDNOSTAVAN EKSPERIMENTJEDAN JEDNOSTAVAN EKSPERIMENTJEDAN JEDNOSTAVAN EKSPERIMENTJEDAN JEDNOSTAVAN EKSPERIMENT
Uticaj magnetskog poqa na elektrolit kroz koji proti~e elektri~na struja

mo`e da se poka`e jednostavnim eksperimentom. Za taj eksperiment je potrebna
mawa staklena ili plasti~na posuda vaqkastog oblika. Unutra{wu stranu omo-
ta~a posude treba oblepiti aluminijumskom folijom, koja treba da ima ulogu
jedne elektrode. Druga elektroda je aluminijumski {tapi} (pre~nika oko 0,5 cm)
koji se postavi tako da se poklapa sa osom posude (kao na sl. 1). U posudu se sipa
elektrolit. Mi smo koristili blagi (oko 0,1 mol/dm3) rastvor kuhiwske soli
(NaCl) u vodi. Kada se izme|u elektroda prikqu~i jednosme-ran napon
(stabilisani  isprav-qa~ ~iji
napon mo`e da se mewa do 20 V)
kroz elektrolit pro-ti~e
struja koja je reda veli-~ine 200
mA, zavisno od wegove
koncentracije i napona.

Kada ispod posude stavimo
ja~i stalni magnet zapazi}emo
da se elektrolit okre}e oko
centralne elektrode
     Slika 1. [ematska predstava aparature.
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konstantnom ugaonom brzinom. Okretawe elektrolita jo{ boqe mo`emo videti
ako po wegovoj povr{ini pospemo sastruganu kredu ili opiqke stiropora
obojene mastilom. Ako se zameni polaritet elektroda ili promeni smer
magnetnog poqa (okretawem stalnog magneta za 1800), promeni}e se i smer
rotacije elektrolita. Kada se magnet udaqi od posude ili kada se iskqu~i
struja, rotacija elektrolita prestaje.

3.3.3.3. TEORIJSKO OBJA[WEWE EKSPERIMENTATEORIJSKO OBJA[WEWE EKSPERIMENTATEORIJSKO OBJA[WEWE EKSPERIMENTATEORIJSKO OBJA[WEWE EKSPERIMENTA
Da bi smo objasnili opisani eksperiment, razmotri}emo provo|ewe struje

kroz elektrolit i uticaj magnetskog poqa na naelektrisane jone u wemu. Po{to
smo eksperimentalno utvrdili da elektrolit rotira stalnom ugaonom brzinom,
zakqu~ujemo da je moment sile kojom magnetsko poqe deluje na elektrolit urav-
note`en momentom sila viskoznog trewa izme|u slojeva elektrolita. Tako }emo
odrediti ugaonu brzinu kojom se elektrolit okre}e oko centralne elektrode.

Ako su +n  i −n  koncentracije, +q  i −q  naelektrisawa a +v  i −v  brzine
pozitivnih i negativnih  jona, gustine wihovih elektri~nih struja su [1]:

++++ ⋅⋅= vqnj   ,     |||| −−−− ⋅⋅= vqnj                                           (1)
Ukupna gustina struje j  u elektrolitu jednaka je zbiru prethodne dve:

|||| −−−+++−+ ⋅⋅+⋅⋅=+= vqnvqnjjj                                           (2)
Kada je elektrolit u sudu sa cilindri~nom geometrijom (sl. 1), gustina struje
zavisi od polupre~nika r , ali je ista u svakoj ta~ki cilindri~ne povr{ine po-
lupre~nika r  i visine h , tako da je ukupna struja kroz tu povr{inu jednaka [2]:

jhrI ⋅⋅⋅= π2                                                                  (3)
U elektrolitu koji se nalazi u magnetskom poqu indukcije B  i kroz koji

te~e struja, intenzitet Lorencove sile na pozitivne, odnosno negativne jone je:
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Pravac i smer Lorencove sile je isti i za pozitivne i za negativne jone, jer
wihove brzine imaju suprotne smerove, ali se wen pravac (normalan na pravac
B  i pravac brzine) stalno mewa. Zbog toga, posmatra}emo malu zapreminu V∆
(sl. 2), u kojoj postoji Vn ∆⋅+  pozitivnih jona na koje deluje sila +F  i Vn ∆⋅−
negativnih jona na koje deluje sila −F , tako da je ukupna sila koja, zbog prisustva

Slika 2. Odre|ivawe momenta
Lorencove sile.
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Slika 3. Odre|ivawe momenta sila
viskoznog trewa.



magnetskog poqa, deluje na deo elektrolita zapremine V∆ :
VBjVBjjVFnFnF V ∆⋅⋅=∆⋅⋅+=∆⋅⋅+⋅=∆ −+−−++∆ )()(                   (5)

Deo elektrolita zapremine V∆  kre}e se po kru`noj putawi polupre~nika r
ugaonom brzinom ω  pod uticajem sile VF∆∆ , odnosno wenog momenta, koji je:

VBjrFrM VV ∆⋅⋅⋅=∆⋅=∆ ∆∆                                                    (6)
Na svaki deo zapremine V∆  u sloju elektrolita izme|u dve koncentri~ne cilin-
dri~ne povr{ine polupre~nika r  i rr ∆+  (sl. 2), zapremine rrh ∆⋅⋅⋅π2 , deluje
momenat ~iji je intenzitet dat relacijom (6), a pravac paralelan osi OO’.
Ukupan momenat na sloj elektrolita izme|u ove dve cilindri~ne povr{ine je:
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Prema Wutnovom zakonu sila viskoznog trewa izme|u dva sloja te~nosti
koji se kre}u jedan u odnosu na drugi brzinama koje se razlikuju za v∆ , je [1,2]:

ωηη ⋅⋅=
∆
∆⋅⋅= S

r
vSFtr                                                        (8)

gde je η  koeficijent viskoznosti, a S  je dodirna povr{ina izme|u slojeva. Pri
tome je uzeto u obzir da elektrolit rotira konstantnom ugaonom brzinom ω ,
tako da se na rastojawu r∆  u pravcu normalnom na pravac proticawa te~nosti
brzina te~nosti promeni za rv ∆⋅=∆ ω . Pravac sile viskoznog trewa izme|u dva
sloja te~nosti je u pravcu kretawa te~nosti, a u ovom slu~aju u pravcu tangente
na cilindri~nu povr{inu (sl. 5). To zna~i da se pravac sile trewa mewa idu}i
po kru`nici koja le`i na cilindri~noj povr{ini. Zbog toga mora da se odredi
moment te sile koji je istog intenziteta i pravca za svaki deo cilindri~ne
povr{ine, tako da je ukupan momenat izme|u dva sloja elektrolita koje deli
cilindri~na povr{ina (polupre~nika r  i povr{ine hrS ⋅⋅= π2 ) jednak:

22 rhSrM tr ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= ωηπωη                                               (9)
Na taj na~in za prira{taj momenta sile trewa koji deluje na sloj elektrolita
izme|u dve cilindri~ne povr{ine polupre~nika r  i rr ∆+  se dobija:

rrhMtr ∆⋅⋅⋅⋅⋅=∆ ωηπ4                                                       (10)
Kako sloj elektrolita rotira stalnom ugaonom brzinom, moment sile

kojom magnetsko poqe deluje na wega jednak je momentu sile viskoznog trewa, tj.
trB MM ∆=∆ , tako da se smenom iz relacija (7) i (10) dobija:
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                                                                (11)

Prema tome, ugaona brzina ω  kojom sloj elektrolita rotira ne zavisi od r  i
direktno je proporcionalna struji I  i intenzitetu magnetne indukcije B , a
obrnuto proporcionalna viskoznosti elektrolita η  i wegovoj visini h .

4.4.4.4. REZULTATI MEREWA I DISKUSIJAREZULTATI MEREWA I DISKUSIJAREZULTATI MEREWA I DISKUSIJAREZULTATI MEREWA I DISKUSIJA

U ciqu provere relacije (11) mereno je vreme ( 10t ) za koje elektrolit pri
rotaciji napravi deset obrtaja ({topericom, sa ta~no{}u 0,1 s). Ugaona brzina
rotacije elektrolita je ra~unata prema relaciji 10102 t⋅= πω . Struja kroz
elektrolit je mewana u granicama od 30 mA do 150 mA, i kontrolisana je
miliampermetrom sa ta~no{}u 1 mA. Merewa su ponovqena za dve razli~ite
dubine elektrolita (0,5 cm i 1 cm), koja je merena lewirom, sa ta~no{}u 0,1 cm.

Ova merewa omogu}ila su da se (koriste}i ra~unarski program Microcal
Origin [4]) nacrtaju zavisnosti ugaone brzine rotacije elektrolita od struje kroz
wega, za dve razli~ite dubine elektrolita koje su prikazane na sl. 4. Te
zavisnosti su linearne, {to se sla`e sa teorijskim predvi|awem, odnosno
relacijom (11). Pored toga, nagib zavisnosti sa sl. 4, odre|en postupkom



linearnog fitovawa koriste}i
program Microcal Origin [4], je

rad/As  101,71011,3 -43 ⋅±⋅ −  za zavis-
nost (a)(a)(a)(a) koja se odnosi na elek-
trolit dubine cm 1=h , dok je

rad/As 105,61004,6 -43 ⋅±⋅ −  za zavis-
nost (b)(b)(b)(b) koja se odnosi na elek-
trolit dubine cm 5,0=h . Prema
tome, kada je dubina elektrolita
dva puta ve}a, nagib zavisnosti
ugaone brzine rotacije elektro-
lita od struje kroz wega je (u
granicama gre{ke merewa) dva
puta mawi, {to se izvanredno do-
bro sla`e sa teorijskim predvi-
|awem, odnosno relacijom (11).

5.5.5.5. ZZZZ

U ovom radu opisan je jednost
posmatrawe rotacije elektrolita 
magnetskom poqu. Taj eksperiment
rotacija elektrolita spora, ugaona 
se ceo elektrolit obr}e istom ugao

Teorijsko obja{wewe ovog efe
elektrolita izaziva momenat Lore
kroz elektrolit i da je taj moment u
izme|u slojeva elektrolita koji ro
elektrolita stalna, a to se zapa`a 
ugaona brzina kojom elektroli
Eksperimentalno odre|ene zavisno
intenziteta struje kroz elektroli
odnosno potvr|uju teorijska predvi

Uticaj magnetskog poqa na ele
iskoristiti za me{awe ili transpo
wegove viskoznosti ili dubine. O
ciqu odre|ivawa uslova pri kojim
Holovom efektu kod metala i polup
(na primer [2]) navodi da je taj efek
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Slika 4. Eksperimentalno odre|ene zavisnosti
ugaone brzine rotacije elektrolita od struje,
za dve razli~ite vrednosti dubine elektrolita.
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