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1. Magnetické pole el. proudu

historicky Uvod _ — ,podivné” experimenty ukazujici neznamé silové p usobeni :

staroveék: nerost - nerost (oxidy zeleza), nerost - zelezo, magnetka - nerost ,
magnetka - Zemé

H. Ch. Oersted (1820): vodi € (protekany proudem) - magnetka

A. M. Ampére: vodi € - vodi € (protéekany proudem), vodi € (s proudem) - civka

sila nazvana magnetickou silou , zavedeno magnetické pole

— vodiCe protekané proudem, pohybujici se naboje a zmagnetovana télesa
vytvareji mg. pole, které se projevuje ucinky na tytéz objekty

veliéina charakterizujici mg. pole — magnetickd indukce B, [B] =T = NAIm!



1. Magnetické pole el. proudu

magneticka sila F., plsobici na bodovy naboj g pohybujici se rychlostiv
vzhledem ke zdroji mg. pole B se da vyjadfit jako

F =qv xB

na naboj v el. i mg. poli pusobi tzv. Lorentzova sila

F :q(E +\7><I§)

tok magnetické indukce B plochou S — magneticky induk éni tok je

CD:”I§d§



2. Vlastnosti magnetického pole

Sila mezi dv émi rovnob éznymi p Fimymi vodi ¢i

experiment:

- vektor mg. indukce ma smeér te€ny ke kruznici se stfredem ve vodici v roviné
kolmé na vodi¢ (,Ampérovo pravidlo prave ruky *)

- B~ 1 , B ~1, kde a je vzdalenost od vodiCe, | prochazejici proud, vysledek:
a
g=to
2n a

- do pole vodic¢e viozime dalSi vodi€, kterym prochazi proud I', potom
F=todly
271 a

je velikost sily, kterou jeden vodi¢ pusobi na délku d druhého vodice



2. Vlastnosti magnetického pole

Definice ampéru

Ampér je proud, ktery pfi stalém prutoku dvémi rovnobéznymi pfimymi
nekonecné dlouhymi vodi¢i zanedbatelného kruhového prarezu, umisténymi
ve vakuu ve vzdalenosti 1 metr, vyvola mezi nimi silu 2.10-7 N.

Ampér v zakon

Cirkulace I” vektoru B podél libovolné uzaviené kivky a je rovna celkovému
proudu (nasobenému permeabilitou vakua), ktery protéka plochou
ohrani€enou touto krivkou.

M=), . (kde T = {Bda)

— mg. pole neni potencialni

DalSi poznatek: Mg. indukéni tok libovolnou uzavienou plochou je nulovy ﬁ§d§ =0
S

— mg. indukéni ¢ary jsou uzaviené, neexistuje mg. monopol



2. Vlastnosti magnetického pole

Mq. pole zavitu a civky (solenoidu)

Ampérovo pravidlo praveé ruky, pole uvnitf dlouhé civky délky d o N zavitech
NI
B = Ho F
Naboj v. mg. poli

Na naboj q v mg. poli pisobi sila F, =qv xB (F, = qvBsina)

Pokud je pole homogenni av 0B trajektorie naboje q o hmotnosti m je kruZnice o
poloméru r =MV
gB

vyuziti: hmotnostni spektrometr, cyklotron (urychlovace)



3. Magnetikum

Magnetikum = latkové prostredi, soustfedime se na jeho magnetické vlastnosti

Maqgneticky dipdl

- mala (tedy rovinna) smycka plochy S protékana proudem
mg. moment smyéky m =1[S , kdeS =S (i je vektor ve sméru normaly plochy

orientace smyc¢ky, srovnani pole el. a mg. dipolu

Rozlozeni mq. dip6l U

- je popisovano vektorem magnetizace I\7I(F) = rr\\,/(r) , {]. objemovou hustotou mg.
dipolu,

vektorem magnetizace charakterizuje mg. vlastnosti jednotlivych latek (magnetik)



3. Magnetikum

o, . - B -
vektor magnetické intenzity H=—-M

Ho
- pouziva se k popisu magnetického pole v latce (magnetiku) misto mg. indukce

- jiz zohlednuje mg. vlastnosti latky

- pro velkou skupinu latek (homogenni, izotropni linearni prostfedi) se da pfeveést
natvar H =B/, kde | je permeabilita prost Fedi a U, je relativni
permeabilita prostfedi (udava kolikrat zesili latka pole)

Ampér v zakon pro magnetikum

Cirkulace vektoru mg. intenzity podél libovolné uzavirené kfivky je rovna
celkovemu proudu, ktery protéka plochou ohranic¢enou touto kfivkou.

M ={Hda =1,



3. Magnetikum

Klasifikace magnetik

1) diamagnetické latky

- 1, < 1, zeslabuji mg. pole

- jejich ,stavebni ¢astice” nemaji vlastni dipodlové mg. momenty

- po vlozeni do mg. pole se indukované mg. momenty natoCi proti sméru pole
- nékteré kovy, nekovové pevne latky, kapaliny, plyny

2) paramagnetické latky

- W, > 1, mirné& zesiluji mg. pole, plati Curieho vztah 4 :1+.?

- jejich ,stavebni ¢astice” maji vlastni dipolové mg. momenty

- po vlozeni do mg. pole se vlastni mg. momenty natoCi ve sméru pole (zesilenti,
orientacni polarizace), indukované pole mirné oslabuji (U€inek mnohem mensi
nez u vlastnich mg. moment()

- vétSina kovu, nékteré plyny (vzduch, ...)



3. Magnetikum

3) feromagnetické latky
- 1, >> 1, silné zesiluji mg. pole

- mg. dipdly jsou orientovany spontanné v celcich, tzv, Weissovych domenéach
ty se jako celky téz nataceji (do stavu nasyceni)

- nastava jev hystereze



