


Historie.

Prvni historicky dolozena studie magnetismu latekvhgat od Petra Peregrina
roku 1269 v knizeEpistola Petri Peregrini de Maricourt ad Sygerum de Baaourt
Militem de MagnetePeregrin zaved| oztanmiseverniajizni pol magnetu ve shad
se snérem ot&eni zmagnetovaneé latky v magnetickém poli Zem

René Descartes 1644, si vyss#tloval existenci
magnetického pole cirkulaci malych spiralovitych
¢astic prochazejicich pory v magnetu.

Hans Christian Oersted1744, objevil vztah mezi |
elektinou (elektricky proud protékajici vagim) a
magnetismem (magnetickouetkou kompasu).
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Zdroje magnetickeho pole.

Pevné materialy-permanentni magnety.
PredevsSim latky, které obsahuji oxidy
Zzeleza (magnetit). Vzdy maji dva odlisSné
konce — magnetické poly- severni a jizni
pol. Stejné poly se odpuzuiji.

Magnetit, ostrov Ischia, Kampanskeé
souostrovi, Italie.

Pohybujici se naboje.
Smer silového fisobeni zavisi na sfru
pohybu naboje — elektrického proudu.




Vektorovy sowin dvou vektora

£ Pravot@iva sodadna X — =2 wh
soustava. C — ax b
B 0 4 Vysledkem vektorového séuu dvou vektol a ab je vektorc
kolmy na rovinu tvéenou vektorya ab.
Y Orientace vektoruc je dana pravidlem pravé ruky. Velikost
0 vektoruc je dana rovnici: ‘q ool s
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Ve slozkovem zapisu dostaneme pro vekiry ac:

d=a, +a,j+ak, b=b,i +b,j+bk, t=c,i +c,j+ck
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Vektorovy sowin neni komutativni: bxa= —(éx
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Vektor magneticka indukce B.

Sila pisobici na pohybujici se naboj zavisi nejen na jehq
poloze v elektrickéem poli, ale téz na jeho rychlosti
Kazdy bod v prostoru je tedy charakterizovarerds
vektorovymi velEinami, jez utuji silu pisobici na
pohybujici se naboj. Prvni vektorova valia je intenzita
elektrického polée. Druha je slozka zavisla na rychlosti,
nazyvame jimagnetickou silou Sner a velikost této
magnetické silyF je vzdy v kazdém okamziku zavisly na stopy elektronu a pozitronu v
smeru a velikosti vektoru rychlosti pohybujici seastice  bublinove komee viozene do
a je na # kolmy. Vedle toho je tato sila vzdy v homogenniho  magnetickeho
_ i ) 3 pole. Lawrence Berkeley
libovolnem bod@ prostoru kolma na pevny &m tento | aporatory.

vyznany sner je snmérem vektoru ktery nazyvame
indukce magnetického poB. Vztah mezi &mito tremi
vektory utuje rovnice ktera je zaroxiedefinici vektoru
magnetické indukce:
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Vektor magneticka indukce B,
pravidlo prave ruky.

Orientace vektoru silyF; ptsobici na pohybujici se nabajv
magnetickém poli je dan pravidlem pravé ruky. Jadbojq
kladny, pak sila nii nad rovinu v niz lezi vektor av, tedy ve
sneru palce (ostatni prsty tiive snéru pohybujici seastice),
naopak je-li zaporny, pak sila inpod rovinu tvéenou vektory
B av, tedy na opé&ou stranu nez je palec.

Sl jednotkou magneticke indukcelelesla1T.

1Tesla= 1T = £LL = 1N—

C ms* Am

Starsi jednotka magnetické indukce Je Gauss 1 G, tato
jednotka neni Sl jednotkou. Plati, ze 1 Tesla £#@&usse.



Some Approximate Magnetic Fields

At surface of neutron star
Near big electromagnet
Near small bar magnet
At Earth’s surface

In interstellar space

Smallest value in magnetically
shielded room

10°T
15T
10°2T
1074T
10719T

10714T



Magnetické silocary.

Analogicky jako v pipact elektrického pole riweme zobrazit magnetické pole
pomoci magnetickych sildar. Magnetické siléary na rozdil od sikar elektrického
pole jsou uzatene Kivky. Vektor magneticke indukcé, je v kazdem baogl P
magnetické silgary te&nym vektorem Kk siltére.

= Magneticka siloary

Hustota sildar na plochu vyjadije velikost vektoru magnetické indukce. Intenzita
magnetického pole je ima pdtu silotar Eipadajicich na jednotkovou plochu.
=

Magnetickeé siloary



Magnetickeé silatary permanentniho magnetu.

e | Magnetické siloary permanentniho magnetu se
S\ | // " uzaviraji skrze permanentni magnet. Na rozdil od
- ..._3;;?}-, il elektrického pole, kde silsivky vychéazeli z kladného
hﬁlw* "~ naboje a kotily na zaporném naboji, v fipad
s R R =, ™ - z . : s L A i A i
-.|||','IL'|"|',“||'.-',-;"-~.m . souhlasnych nabbjnebo jediného naboje z naboj
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. "J'Illlj ||'|'|"' v vychéazeli a mili ven od nabaj.
1 |'||'|. (i 'I' ol ’ A . , ) , , ,
. f”k '.:'.f.qt-;;j*_"_:.f«f* Magnetické siléary permanentniho magnetu vychazi
i AT -5 , , ;s e, ,
~— _I\W ze severniho polunagnetu a uzaviraji ségjizni pol
_,J/i,xj‘. I_l | Il'"h “‘\1- , - Lo .,
,f____.-’-r L um— magnetu. Oba poly od sebe nelze @iddvytvare;i
~  tedymagneticky dipal




Magneticke pole vodée protekaného elektrickym
proudem - Biot-Savartiv zakon.

\ids” Spaiitejme magnetické pol® v bodk P v okoli
be_ 0 4B  €lektrickeho vodie protekaneho elektrickym
r
a \ 7 )[ proudem i. Pro magnetické pole plati princip
\ P aditivity, tudiz vysledné magneticke pole v kod

\ . . , ] ]
\  Smerdoplochy.  pyde sottem (integralem j@s Kivku opisovanou
vodicem) gispevka dB od element ds vodice:

z( dl§:,L10i d§;<F
4 r

Velikost rispivku dB k celkove magnetické induké@& v bock P od elementu vodids:

g = Ho Idssiné

d
41 r?

Uvedena rovnice je znama jal®ot-Savartiv zakon Konstantay, je permeabilita
vakua Jeji hodnota je/, = 4rx107 TmA1= 1,26 x1° TmAL.



Magnetické pole grfimého vodie.

Vodi¢. Proud tée ve sniru do plochy.
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Magnetické pole v rovih kolmé k

prochazejicimu  fimému vodii

protékanému elektrickym proudem.
Zelezné piliny se sousdi v

soustednych kruznicich obklopujicich
vodic.

Magnetické siloary obklopujici
primy vodi lezi v rovirg kolmeé k
vodici.

B:ﬂ_oi

Velikost vektoru magneticke indukce v okotimppého vodte: 5
i




Vypocet velikosti vektoru magneticke indukce gfimého vodie.

Rozdlme vodt na elementarni usekygs, kazdy element ispiva k
celkové magnetické indukci v més prispivkem:

qg = Ho dss;n@
air r
Celkovou intenzitu dostaneme postupem:
@ 2 00 00 = 00 .
..'E””; B= dezzde:ﬂoldeSIZne
- i S 2ITy, o

Dosazenim nasledujicich vztatio predchozi rovnice :
r=+Js"+R° si=R F =R NS’ +R’

Dostaneme vztah pro velikost vektoru magnetické kadw bo@ P vzdaleném R od
piimého vodte protékaneho elektrickym proudem:

- Js*+R° 27R

dx _ X B = ,Uoi T Rds — ,uoi S ’ — ,Uoi
(x2 +az)3/2 a’\x?+a? 27T ) (52 + R2)3/2 2R 0



Amperav zakon.

Vezméme libovolnou uzawenou Kivku
obepinajici nekorsmy primy vodi protékany
elektrickym proudem. Vodi¢ je kolmy Kk rovirg v
niz lezi uvazovana ikvka. Pak mezi velikosti

elektrickeho proudui a vektorem magnetické
indukceB plati vztah:

g‘}é@i§:yoi

Tento vztah se nazyv@mpériv zakon Obepina- Uzawena Kivka.

li uzawena Kkivka nekolik vodict, pak je teba
uvaZovat celkovy proud od vdech vaidi(se @13
spravnym znameénkem) a plati vztah:

Cﬁ é mg = luoicelkovy.

Uzaviena
kiivka



Ur¢eni znaménka celkoveho proudu.
+i1
Znamenko celkového proudu protékaného #&odi

prochazejicimi uvnit uzawené Kivky ziskame uzitim
—19 nasledujiciho pravidla prave ruky.

Pravou ruku polozime tak, aby prstyfilyi ve sneru
integrace. Potom proudy kter&oal vodtem ve smiru
palce maji kladné znaménko, naopak proudy, které
teCou na opénou stranu nez ukazuje palec maji zaporné
znameénkao.

-

/ IceIkov;'/. - Il_l 2

(j) é [diS = ,Uoicelko :

Cj)él]ﬁ =t (1,—1,)

Proudi, k celkovému proudu néjgpivam nebt vodic
lezi mimo uzayenou Kivku.



Princip vypo&tu B

Rozcdtime uzavenou kivku na malé tseky kowaé velikosti: AS,, AS,, ...,AS
Pak plati rovnice:

38 B =Y BAS cosd
i=1 i=1

Prechodem k limit dostaneme integral magnetické indukce po tena& Kivce
obepinajici elektricky vodi

n- oo

|imi|§, D = BES
=1



