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VIII. Magnetické pole -

základná terminológia



KP
HV

FV
T
TU
KE

Magnetické pole Magnetické vlastnosti látok

1600 - William Gilbert - O magnete, magnetických telesách a
ve©kom magnete Zemi

1820 - Hans Christian Oersted - existencia súvislosti medzi
elektrickými a magnetickými javmi
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Magnetická indukcia
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V okolí vodi£ov, ktorými preteká elektrický prúd a v okolí stálych
magnetov je magnetické pole, ktoré sa prejavuje silovým pôsobením
na vodi£ s prúdom alebo na oce©ové predmety.

Magnetické pole je £as´ elektromagnetického po©a, ktorá sa
prejavuje silovým pôsobením na pohybujúce sa elektricky nabité
£astice.

Magnetická sila je sila, ktorou magnetické pole pôsobí na nabité
£astice.

Magnetické pole pôsobí iba na pohybujúce sa £astice s nábojom,
preto v magnetickom poli budeme uvaºova´ o £astici s nábojom Q
pohybujúcej sa rýchlos´ou v .
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Magnetická indukcia magnetického po©a je vektorová veli£ina,
ktorá v istom mieste po©a má ve©kos´ rovnú podielu maximálnej sily
F , ktorou pole v tomto mieste po©a pôsobí na £asticu s nábojom Q
pohybujúcu sa rýchlos´ou v a sú£inu Qv , teda platí:

~B =
~F

Q~v
⇒ B =

F

Qv

Jednotkou magnetickej indukcie je tesla T. Jeden tesla je
magnetická indukcia v tom mieste magnetického po©a, v ktorom
pole pôsobí na £asticu s nábojom 1C pohybujúcu sa rýchlos´ou
1m · s−1 maximálnou silou 1N.

[B] =
[F ]

[Q] [v ]
=

1N
1C · 1m · s−1

= 1
N

A ·m
= 1T

Pozn. V kaºdom mieste magnetického po©a existujú dva navzájom
opa£né smery rýchlosti ~v , pre ktoré magnetická sila ~Fm, ktorou pole
pôsobí na £asticu s nábojom Q, nadobúda maximálnu hodnotu ~F .
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V kaºdom mieste magnetického po©a existujú dva navzájom opa£ne
smery rýchlosti, pre ktoré je magnetická sila rovná 0 (Fm = 0).
Smer vektora ~B je jeden z týchto smerov. Vektor ~B má taký smer,
aby pre magnetickú silu ~Fm, ktorá v danom bode pôsobí na £asticu
s nábojom Q a rýchlos´ou ~v platilo:

~Fm = Q
(
~v × ~B

)
Fm = QBv sinα
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Magnetické pole znázor¬ujeme pomocou magnetických induk£ných
£iar, t.j. orientované (myslené) £iary, ktorých doty£nica v kaºdom
bode má smer vektora magnetickej indukcie ~B . Smer magnetických
induk£ných £iar ur£ujeme pomocou Ampérovho pravidla pravej ruky.

Ampérovo pravidlo pravej ruky: Ak poloºíme pravú ruku tak,
aby palec ukazoval konven£ný (dohodnutý) smer prúdu vo vodi£i,
pokr£ené prsty ukazujú smer magnetických induk£ných £iar v okolí
vodi£a.

Pozn. Vektor magnetickej indukcie ~B má súhlasný smer so smerom
doty£nice k induk£nej £iare prechádzajúcej daným bodom a je
orientovaný súhlasne s induk£nou £iarou.
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V blízkom okolí vodi£a s prúdom majú induk£né £iary tvar kruºníc.

V blízkosti pozd¨ºnej osi cievky sú induk£né £iary magnetického
po©a rovnobeºné s osou.

Mimo cievky sa magnetické induk£né £iary rozbiehajú.

Stacionárne magnetické pole - ak vektor magnetickej indukcie ~B je
iba funkciou polohy a nezávisí od £asu. Je to magnetické pole,
ktorého zdrojom je nepohybujúci sa permanentný magnet s
kon²tantným prúdom alebo nepohybujúci sa permanentný magnet.

Homogénne magnetické pole - ak vektor magnetickej indukcie ~B je
vo v²etkých bodoch po©a rovnaký (induk£né £iary sú rovnobeºné
priamky.). Napr. magnetické pole vnútri cievky.

Kaºdé reálne pole je nehomogénne. Homogénne magnetické pole
(resp. pole blízke homogénnemu po©u) môºeme vytvori´ v
ohrani£enej oblasti.
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Magnetické pole vodi£ov s prúdom
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Biotov-Savartov-Laplaceho zákon v diferenciálnom tvare:

d ~B =
µ0I

4π
d~L× ~r
r3

=
µ0
4π

dQ

dt

d~L× ~r
r3

=
µ0
4π

dQ
d~L

dt
× d~r

r3
=

µ0
4π

dQ~v × ~r
r3

⇒ ~B =
µ0
4π

Q~v × ~r
r3

⇒ B =
µ0
4π

Qvr sinα

Zákom odvodzuje ako prispieva k indukcii magnetického po©a v
bode s polohovým vektorom ~r ve©mi krátky úsek vodi£a ∆L s
prúdom I , kde α je uhol vektora ~r so smerom prúdu a
µ0 = 4π · 10−7N · A−2 je magnetická kon²tanta (permeabilita
vákua).



KP
HV

FV
T
TU
KE

Magnetické pole Magnetické vlastnosti látok

Pre ve©kos´ magnetickej indukcie magnetického po©a nekone£ne
dlhého vodi£a s ustáleným prúdom I vo vákuu vo vzdialenosti d od
vodi£a platí:

B =
µ0
2π

I

d

Pre ve©kos´ magnetickej indukcie magnetického po©a na osi
nekone£ne dlhého solenoidu (husto navinutá valcová cievka, ktorej
d¨ºka je vä£²ia ako priemer) s po£tom závitov N na d¨ºke L a
pretekajúcim prúdom I , platí:

B = µ0
N

L
I

Orientáciu induk£ných £iar u priameho vodi£a (resp. orientáciu
vektora magnetickej indukcie u solenoidu) ur£íme pomocou
Ampérovho pravidla pravej ruky.
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Magnetické vlastnosti látok
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Ak do homogenného magnetického po©a (vonkaj²ie magnetické
pole) s indukciou B0 vo vákuu vloºíme látku, bude ma´ magnetická
indukcia hodnotu B . V látke sa vytvorí vnútorné magnetické pole s
indukciou Bi , ktoré spolu s vonkaj²im magnetickým po©om vytvorí
výsledné magnetické pole s magnetickou indukciou B :

B = B0 + Bi = µrB0,

µr je charakteristika látky, ktorá sa nazýva relatívna permeabilita.

Sú£in µ = µ0µr sa nazýva permeabilita látky.

diamagnetické látky: µr menej ako 1

paramagnetické látky: µr viac ako 1

feromagnetické látky: µr výrazne viac ako 1
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Diamagnetické látky sú zloºené z diamagnetickych atómov
(výsledný magnetický moment je nulový). Ak diamagnetickú látku
vloºíme do vonkaj²ieho magnetického po©a, stav elektrónov sa
zmení tak, ºe vzniknú magnetické momenty orientované proti
vonkaj²iemu magnetickému po©u. Preto diamagnetická látka mierne
zoslabuje magnetické pole. Napr.: Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Hg...

Paramagnetické látky sú zloºené z paramagnetických atómov
(výsledný magnetický moment je nenulový). Ak paramagnetickú
látku vloºíme do vonkaj²ieho magnetického po©a, magnetické
momenty atómov sa natá£ajú do smeru vonkaj²ieho magnetického
po©a, preto sa magnetické pole v látke mierne zosilní. Napr.: Al, Pt,
Na, Cr, Mg, O2

Feromagnetické látky sú zloºené z paramagnetických atómov,
existujú v nich oblastí, tzv. domény. Ak feromagnetickú látku
vloºíme do vonkaj²ieho magnetického po©a, magnetické polia
domén sa orientujú súhlasne so smerom magnetického po©a, preto
feromagnetické látky výrazne zosil¬ujú magnetické pole.
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