POLE MAGNETYCZNE

*Sita Lorentza i elektrodynamiczna

*Dipol magnetyczny

*\Wektor indukcji magnetycznej, prawo Ampere’'a
*Potencjat wektorowy pola magnetycznego

*Prawo Biota-Savarta

* Wektor natezenia pola magnetycznego, magnetyzacja



POLE MAGNETYCZNE

Sita Lorentza

Dziata na tadunek g, poruszajacy sie z predkoscig v w F = qv X B
polu magnetycznym o indukcji B

Sita elektrodynamiczna

Wskutek dziatania sity Lorentza na poruszajgce sie z predkoscig v tadunki, tworzgce ptynacy
w przewodniku prad elektryczny, na element dtugosci przewodnika dI, umieszczony w polu
magnetycznym o indukcji B, dziata sita

dF = dqvx B = 1(vdt x B)

dF = IdT x B dl
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‘ DIPOL MAGNETYCZNY
F

Zamkniety obwod z prgdem w zewnetrznym polu

3 magnetycznym
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F Energia potencjalna dipola magnetycznego w
polu magnetycznym jest rowna pracy, ktorg
nalezy wykonac, by obroci¢ ramke od kata 772 do a.
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A PRAWO AMPERE’A
N

Bl lim Z B Al = § B-dl = u,l
i=l1
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przenikalnos¢ magnetyczna prozni

; Jezeli pole B ma statg wartosc i jest styczne do konturu
L catkowania w kazdym punkcie, to § B.dl = BL = 1, ]
L

Postac¢ rézniczkowa prawa Ampere’a T
P P Pole od przewodnika
prostoliniowego z prgdem

lim B°dz>=ﬂ0£ig(}”‘j~d§=ﬂoj°§
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504 2mrB = u, 1
lim — B -dl = (rotB)Z = U, ], R ( ) 3
§—0 § 7
Poniewaz nie istniejg swobodne
. | Pole magnetyczne jest tadunki magnetyczne, z prawa Gaussa
rotB = u, polem wirowym wynika, ze

divB =0




POTENCJAL WEKTOROWY POLA MAGNETYCZNEGO

Poniewaz pole B jest wirowe, tj. jego rotacja nie jest tozsamosciowo rowna zeru, nie jest ono
gradientem zadnego pola skalarnego (gdyz rotacja gradientu jest tozsamosciowo réwna zeru),
wiec B nie jest polem potencjalnym (zachowawczym).

Mozna jednak wprowadzi¢ potencjat wektorowy A B - VOtZ - cechowaniem din ~0
— , —

Uwaga: Vi div(roti)=0=> divB = div(rotd)=0
Roéwnanie Poissona dla potencjatu wektorowego

rotB = rot(rot}i)— ,uoj

Vx(Vx )= (v A -(v-v)i=-v"]
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Potencjat wektorowy pola magnetycznego,
pochodzacy od elementu przewodnika dl.
dl 1 Rownanie Poissona ma rozwigzanie
analogiczne jak réwnanie Poissona dla
7 potencjatu elektrycznego tadunku punktowego
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dB=rot(dA) dA = P



Pole w punkcie (x,y,z) pochodzace od elementu d/
dtugosci przewodnika, zaczepionego w punkcie (x’,y’,z’)
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POLE MAGNETYCZNE W MAGNETYKACH
B

Osrodki magnetyczne wykazuja istnienie wewnetrznego
momentu magnetycznego, zaleznego od indukciji
magnetycznej w osrodku. Moment ten powoduje wzrost
indukcji B w porownaniu do tej, jakg miataby w nieobecnosci
osrodka.

§B-dl =2mB =yl = N,(I,+1,)

Roéwnowazna wartosé
natezenia pradu, opisujgca
wptyw zaindukowanego
momentu magnetycznego

Rzeczywisty prad

llos¢ zwojoéw cewki . .
w kazdym zwoju

e Niech moment magnetyczny Magnetyzacja -
]0 osrodka w objetosci wa‘rl\(l)si U moment magnetyczny
- 7 jednostki objetosci
Cewka toroidalna z rdzeniem magnetycznym ,U = ] I’ldl S : €
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TRZY WEKTORY MAGNETYCZNE

uwzglednia tylko wplyw prqdow rzeczywistych, ptynqcych w osrodku. Wplyw zaindukowanych
momentow magnetycznych uwzglednia wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna.

7 7 _ Prawo Ampere’a w magnetykach, napisane dla wektora natezenia pola magnetycznego,
H-dl =N,I, g
L

Dla materiatéw paramagnetycznych i diamagnetycznych zaktadamy
E = ,ur,u()[j], M. = const wzglgdna przenikalnos¢ magnetyczna

W = W = (B gty ) = —— (g, )y I

Ky Ky Ky
M = (,ur —l)ljl = ;(m[jl, X =M. —1=const podatnos¢ magnetyczna

Dla paramagnetykéw y,, >0 => M réwnolegte do H
Dla diamagnetykow y,,, <O => M antyréwnolegte do H

Zwigzki miedzy wektorami magnetycznymi

B = u,u,H
=5 _un
Hy




