VIll. Magnetické pole -

zakladna terminolégia




1600 - William Gilbert - O magnete, magnetickych telesach a
velkom magnete Zemi

1820 - Hans Christian Oersted - existencia suvislosti medzi
elektrickymi a magnetickymi javmi



Magnetické pole

Magneticka indukcia )




Magnetické pole

V okoli vodicov, ktorymi preteka elektricky prid a v okoli stalych
magnetov je magnetické pole, ktoré sa prejavuje silovym pdsobenim
na vodi¢ s pridom alebo na ocelové predmety.

Magnetické pole je Cast elektromagnetického pola, ktora sa
prejavuje silovym pdsobenim na pohybujace sa elektricky nabité
Castice.

Magneticka sila je sila, ktorou magnetické pole pésobi na nabité
Castice.

Magnetické pole posobi iba na pohybujice sa Castice s nabojom,
preto v magnetickom poli budeme uvazovat o Castici s ndbojom @
pohybujicej sa rychlostou v.



Magnetické pole

Magneticka indukcia magnetického pola je vektorova veli€ina,
ktora v istom mieste pola ma velkost rovni podielu maximalnej sily
F, ktorou pole v tomto mieste pola pdsobi na Casticu s ndbojom @
pohybujicu sa rychlostou v a sacinu Qv, teda plati:
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Jednotkou magnetickej indukcie je tesla T. Jeden tesla je
magneticka indukcia v tom mieste magnetického pola, v ktorom
pole pésobi na €asticu s nabojom 1C pohybujicu sa rychlostou
1m- s~ maximalnou silou 1N.
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Pozn. V kazdom mieste magnetického pola existuji dva navzajom
opacné smery rychlosti v, pre ktoré magneticka sila F,, ktorou pole
pdsobi na Easticu s nabojom Q, nadobida maximalnu hodnotu F.



Magnetické pole

V kazdom mieste magnetického pola existuji dva navzajom opacne
smery rychlosti, pre ktoré je magneticka sila rovnd 0 (F,, = 0).
Smer vektora gje jeden z tychto smerov. Vektor B ma taky smer,
aby pre magneticki silu F,n, ktora v danom bode pésobi na Casticu
s nabojom @ a rychlostou Vv platilo:
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Magnetické pole

Magnetické pole zndzoriiujeme pomocou magnetickych indukénych
Ciar, t.j. orientované (myslené) Ciary, ktorych doty¢nica v kazdom

bode ma smer vektora magnetickej indukcie B. Smer magnetickych
indukénych &iar ur€ujeme pomocou Ampérovho pravidla pravej ruky.

Ampérovo pravidlo pravej ruky: Ak polozime pravi ruku tak,
aby palec ukazoval konvencny (dohodnuty) smer pridu vo vodidi,
pokréené prsty ukazuji smer magnetickych indukénych Eiar v okoli
vodica.

Pozn. Vektor magnetickej indukcie B ma sthlasny smer so smerom
doty€nice k indukénej Ciare prechadzajicej danym bodom a je
orientovany sthlasne s indukénou Eiarou.



Magnetické pole

V blizkom okoli vodi¢a s pridom maji indukéné Ciary tvar kruznic.

V blizkosti pozdlznej osi cievky st indukéné Eiary magnetického
pola rovnobezné s osou.

Mimo cievky sa magnetické indukéné Eiary rozbiehaji.

Stacionarne magnetické pole - ak vektor magnetickej indukcie §je
iba funkciou polohy a nezavisi od Casu. Je to magnetické pole,
ktorého zdrojom je nepohybujici sa permanentny magnet s
konstantnym pridom alebo nepohybujici sa permanentny magnet.

Homogénne magnetické pole - ak vektor magnetickej indukcie éje
vo vietkych bodoch pola rovnaky (indukéné Ciary sa rovnobezné
priamky.). Napr. magnetické pole vnitri cievky.

Kazdé realne pole je nehomogénne. Homogénne magnetické pole
(resp. pole blizke homogénnemu polu) mézeme vytvorit v
ohranicenej oblasti.



Magnetické pole

Magnetické pole vodicov s pradom )




Magnetické pole

Biotov-Savartov-Laplaceho zakon v diferencialnom tvare:

= pol dLx P podQdLx 7 py dL dF
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Zakom odvodzuje ako prispieva k indukcii magnetického pola v
bode s polohovym vektorom 7 velmi kratky asek vodi¢a AL s
pridom /, kde « je uhol vektora 7’ so smerom pridu a

po = 41 - 107N - A=2 je magneticka konstanta (permeabilita
vakua).



Magnetické pole

Pre velkost magnetickej indukcie magnetického pola nekonecne
dlhého vodica s ustalenym pradom / vo vakuu vo vzdialenosti d od
vodica plati:

_/1,0/
2 d

Pre velkost magnetickej indukcie magnetického pola na osi
nekoneéne dlhého solenoidu (husto navinutéa valcova cievka, ktorej

pretekajicim pradom /, plati:
N
B = ug—1
1o i
Orientaciu indukZnych €iar u priameho vodica (resp. orientaciu

vektora magnetickej indukcie u solenoidu) uréime pomocou
Ampérovho pravidla pravej ruky.



Magnetické vlastnosti latok

Magnetické vlastnosti latok )
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g ¢ Magnetické vlastnosti latok

Ak do homogenného magnetického pola (vonkajsie magnetické
pole) s indukciou By vo vakuu vlozime latku, bude mat magneticka
indukcia hodnotu B. V latke sa vytvori vnitorné magnetické pole s
indukciou B;, ktoré spolu s vonkajsim magnetickym polom vytvori
vysledné magnetické pole s magnetickou indukciou B:

B = By + Bi = ., Bo,

1, je charakteristika latky, ktora sa nazyva relativna permeabilita.
Sucin p = pof, sa nazyva permeabilita latky.

diamagnetické latky: 1, menej ako 1

paramagnetické latky: pu, viac ako 1

feromagnetické latky: p, vyrazne viac ako 1



Magnetické vlastnosti latok

Diamagnetické latky si zlozené z diamagnetickych atémov
(vysledny magneticky moment je nulovy). Ak diamagneticka latku
vlozime do vonkajsieho magnetického pola, stav elektrénov sa
zmeni tak, ze vznikni magnetické momenty orientované proti
vonkajsiemu magnetickému polu. Preto diamagneticka latka mierne
zoslabuje magnetické pole. Napr.: Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Hg...

Paramagnetické latky st zlozené z paramagnetickych atémov
(vysledny magneticky moment je nenulovy). Ak paramagnetick
latku vlozime do vonkajsiecho magnetického pola, magnetické
momenty atémov sa natacaji do smeru vonkajsieho magnetického
pola, preto sa magnetické pole v latke mierne zosilni. Napr.: Al, Pt,
Na, Cr, Mg, O,

Feromagnetické latky st zlozené z paramagnetickych atémov,
existuja v nich oblasti, tzv. domény. Ak feromagneticka latku
vlozime do vonkajsieho magnetického pola, magnetické polia
domén sa orientuji sahlasne so smerom magnetického pola, preto
feromagnetické latky vyrazne zosilfiujo magnetické pole.



diamagnetické latky
x==0
o<1

paramagnetické latky
x>0
W >1

feromagnetické latky
x> 1
> 1

Magnetické vlastnosti

Weagranciy o matna
ek Bt * vysoka hodnota
energetického sicinu
taZko sa magnetizuji
taZzko sa demagnetizujd
vysoka koercivita
permanentné magnety

vysoka permeabilita +
lahko sa magnetizuju <:I |
[ahko sa demagnetizuji |
nizka koercivita

jadra cievok
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J. M. D. Coey, Magnetism and Magnetic Materals, Cambridge University Press,2009




Magnetické vlastnos

MAGNETICKE MATERIALY

zaujimavé viastnosti, bohaté pouZitie, vyznam pre technickid prax

PouZitie:
* rotory a statory elektromotorov a generatorov
*  jadrd transformatorov a cievok
elektromagnety, senzory, snimace
hlavy pristrojov na zaznamenavanie informacii

Ekonomicke a ekologické aspekty wroby, vyuZivania a likvidacie
Uspora materidlov, nahrada doteraz pouZivanych materialov
vyuZivanie magnetickych materidlov v nowych situaciach
Gspora elektricke] energie pri vyrobe a prevadzke zariadenia
= niZie naklady na proces vyroby

v recyklacia
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