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Magnetické pole

1.4.0 Zakladné magnetické javy

Staroveki Gréci poznali, Ze existuju nerasty schopné pritahovat drobné Zelezné predmety.
Pretoze nerasty sa tazili pri meste Magnézia, dostali ndzov magnety.

Kasky rudy, ktoré sG schopné pritahovat Zzelezné predmety, sa nazyvaju permanentné
magnety. Silové UcCinky permanentného magnetu sa najviac prejavuju na dvoch miestach,
ktoré sa nazyvaju pély magnetu. Medzi nimi je neutralne pasmo.

TyCovy magnet otacavy okolo osi sa nazyva magnetka. V blizkosti Zeme magnetka zaujima
severojuzny smer. V blizkosti magnetu v tvare gule sa magnetka sprava ako v blizkosti Zeme.
Zem sa sprava ako magnet.

PAl magnetky, ktory ukazuje na sever, sa nazyva severny pol (N ), pdl ukazujuci na juh je
juzny pol (S ). Suhlasné magnetické pdly sa pritahuj, nesthlasné sa odpudzuji. To znamena,
Ze v blizkosti severného geografického pélu je juzny magneticky pdl.

Do konca 18. storocia sa poznatky o magnetizme obmedzovali iba na permanentné magnety.
Nebola zndma ziadna suvislost medzi elektrickymi a magnetickymi javmi. V roku 1820 dansky
fyzik Oersted zistil, Ze sa magnetka v blizkosti vodi¢a s priudom sprava ako v blizkosti
permanentného magnetu. Jeho pokusy ukazali, Ze existuje suvislost medzi elektrickymi
a magnetickymi javmi. Ukazali tiez, Ze magnetické javy suvisia s elektricky nabitymi ¢asticami
v pohybe.

Podl'a sGcasnych predstav okolo kazdej castice s nabojom, ktora je vzhl'adom na
inercidlnu vztazna sdstavu v pokoji, je elektrické pole. Okolo &astice s nabojom,
ktora je vzhladom na inercidlnu vztazna sdstavu v pohybe, pozorujeme okrem
elektrického pol'a aj pole magnetické.

Magnetické pole je &ast elektromagnetického pol'a, ktord sa prejavuje silovym
pOosobenim na pohybujice sa elektricky nabité castice.

Teda magnetické pole pozorujeme okolo pohybujlcich sa nabitych Castic a posobi iba na
pohybujuce sa nabité castice. P6sobenie magnetického pola na elektricky nabité castice
v pohybe je jeden z prejavov elektromagnetickej interakcie. Sily, ktorymi magnetické pole
pOsobi na nabité Castice, sa nazyvaju magnetické sily.

Poznamka: Aj magnetické pole permanentného magnetu je vyvolané pohybujicimi
sa nabitymi casticami. Jeho zdrojom su elementarne prudy prislhichajice pohybom
elektréonov v atomoch magnetu.



1.4.1 Magnetické pole

¢ast elektromagnetického pola, ktord sa prejavuje silovym pdsobenim na pohybujlce sa
elektricky nabité cCastice,

zdrojom stacionarneho magnetického pola je nepohybujlci sa vodi¢ s konstantnym
prudom alebo nepohybujlci sa permanentny magnet,

magnetické pole sa prejavuje silovym pdsobenim,

na opis priestorového rozlozenia magnetického pola zavadzame slstavu orientovanych
kriviek, ktoré sa nazyvaju magnetické indukcéné ciary. Magneticka indukc¢na ciara je
priestorovo orientovana krivka, ktorej doty¢nica v danom bode ma smer osi velmi malej
magnetky umiestnenej v tomto bode. Smer od juzného k severnému pdlu magnetky
urcuje orientaciu indukcnej Ciary.

orientaciu magnetickych indukénych dciar urcujeme pomocou Ampérovho pravidla
pravej ruky: Naznacime uchopenie vodi¢a do pravej ruky tak, aby palec ukazoval
dohodnuty smer prudu vo vodid¢i; potom prsty ukazuju orientaciu magnetickych
indukénych ciar.
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magnetické pole, ktorého indukéné Cdciary sa rovnobezné priamky, nazyvame
homogénne magnetické pole.

1.4.2 Magneticka indukcia

Elektrické pole kvantitativhe charakterizujeme elektrickou intenzitou odvodenou zo sily, ktorou
pole pOsobi na Casticu s nabojom v pokoji. Magnetické pole poOsobi iba na pohybujice sa
Castice s nabojom, preto v magnetickom poli ako skdsobné teleso pouzijeme casticu s nabojom
Q pohybujlcu sa rychlostou V.

Magnetické indukcia:

slizi na kvantitativny opis magnetického pola kazdom jeho bode,



pre homogénne magnetické pole mdzeme magnetick( indukciu definovat na zaklade
silovych Gcinkov magnetického pola na vodic¢ s prudom

0o uvazujeme o priamom vodi¢i s pradom | , ktorého ¢ast s dlzkou | (aktivna dlzka
vodica) je v homogénnom magnetickom poli

o velkost sily F, pbsobiacej v homogénnom poli na priamy vodi¢ s prudom je
priamo Umerna jeho aktivnej dizke |, pradu | a zavisi aj od magnetického pola
a od polohy vodi¢a v nom (ked je vodi¢ rovnobezny s indukénymi ciarami
magnetického pola, je sila F, nulova, kym v polohe kolmej na indukcné ciary
dosahuje maximum)

pre velkost magnetickej sily plati:
o F,=B.llsina, kde B je magneticka indukcia a charakterizuje silové
posobenie magnetického pola

o tento vztah sa vold aj Ampérov zakon

pre magnetickl indukciu plati:
F N
o B=—",B=|—|= [T], jednotkou magnetickej indukcie je tesla
I.l.sinx Am

o magnetickd indukcia v blizkosti permanentnych magnetov ma velkost priblizne
0,001T az 0,5T

magneticka indukcia zavisi od tvaru telesa a od prostredia:
o zdavislost magnetickej indukcie od prostredia vyjadruje permeabilita
prostredia u; zavadza sa relativna permeabilita u., pre ktora plati:

.y = # kde po je permeabilita vikua ty =410 N.A7
Ho
o dlhy priamy vodic:

= B :%é , kde d je vzdialenost od priameho vodic¢a s pradom |
o v strede kruhovej slucky:

= B= y%, kde r je polomer slucky
o v strede dlhej valcovej cievky:

. B=,u¥, kde | je dizka cievky a N je pocet zavitov. Podiel % je tzv.

hustota zavitov, ktora vyjadruje pocet zavitov pripadajucich na jednotku
dizky cievky

magneticka indukcia je vektorova veli¢ina; smer vektora magnetickej indukcie v istom
bode pola je zhodny so smerom suhlasne orientovanej dotyCnice k indukénej Ciare
v tomto bode

A

sila Ifm , ktord poOsobi na priamy vodi¢ s priudom
v homogénnom magnetickom poli s magnetickou <=
indukciou B, je kolma na vodi¢ aj na magnetickl indukciu  » /%

o smer podsobiacej sily mobzeme uréit pomocou a/

Flemingovho pravidla lavej ruky: Ked polozime < A
otvorend lavd ruku na vodi¢ tak, aby prsty B Zar'\ 9F

ukazovali smer prudu a indukcéné ciary vstupovali
do dlane, natiahnuty palec ukazuje smer sily,

ktorou pdsobi magnetické pole na vodi¢ s pridom =/



Priklad:

Vodicom, ktory je umiestneny v homogénnom stacionarnom magnetickom poli kolmo k smeru
indukénych Ciar a ma aktivnu dizku 5cm, prechadza prad 25A. Magnetické pole pdsobi na vodic
silou 50mN. Urcite velkost magnetickej indukcie.

I=5.10"%m, I=25A, a=930°% F,=50.10"N, B=7

F, =Bllsina
F

W

Al sin @

_ 50.107° N
2545107 s sin 90°

B=4107T=40107T = 40mT

B=40mT

=04 107N A =4 1072 T

Priklad:

Na priamy vodi¢ dizky 10cm, ktorym prechadza prud 2A pésobi v homogénnom magnetickom
poli s magnetickou indukciou 0,2T sila 20mN. Urcite uhol, ktory zviera vodi¢ so smerom
magnetickych indukénych diar.

I=10"tm, I=2A, B=210"T, Fp=20.107°N, a="?

F =Bllsina
F:W

Bl
20107
2107 T 24100 m

a=130"

8N =

sin & =05 = a=30°

Kontrola jednotiek:
: N N N
[sm&']: = ] :—:1
TAm NA m Am N

Priklad:
Na priamy vodi¢ s dizkou 20cm a prudom 50A pdsobi magnetické pole silou 5N, ak je kolmy
na indukcéné ciary. Aka je magneticka indukcia ?

B= F[“ = > =0,5T
ll.sina 50.0,2.1




